UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA
Carrera de INGENIERIA CIVIL

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILLO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO

SCYOTROCL”

Tesis para optar al titulo profesional de:

Ingeniero Civil

Autor:

Martin Smith Acuia Vera

Asesor:

Ing. Henrry Josué Villanueva Bazan
https://orcid.org/0000-0001-8814-6079

Cajamarca - Per0

2022



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

TIPO SC Y OTRO CL”

JURADO EVLUADOR

ERLYN GIORDANY SALAZAR HUAMAN 71106769
Jurado 1
Presidente(a) Nombre y Apellidos N° DNI
NITA ELIZABETH ALVA SARMIENTO 26697612
Jurado 2
Nombre y Apellidos N° DNI
LIZBETH MILAGROS MERMA 40012838
Jurado 3 GALLARDO
Nombre y Apellidos N° DNI
Pag.

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith




“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
1 “PN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

UNIVERSIDAD

OEL WoRTE TIPO SCY OTRO CL”

DEDICATORIA

A mi prometida Yesseniov y v mi querida
hijow Iowi Saomantha, por ser el motivo- de salir
adelante y demostrawles que wno puede
conseguir lo-que se propone.

A miy padrey Jesus y Elena, paraw que se
stentonv ovgullosos de todos sus hijos.

A miy hermonoy y demas familiores,
paraw demostrarles mi esfuerzo; pasidw y
dedicaciowpor la carrero.

A la Universidad Privada del Novte, por
ser wnaw Universidad de prestigio-y calidad.

) ) ) Pag.
Bachiller Acufia Vera, Martin Smith



“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
1 “PN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE TIPO SC Y OTRO CL”

AGRADECIMIENTO

Doy las gracias a Dios, por
darme cada div salud, fortalezo y
bendicion enw mi hogar. A todoy mis
familiowres divectos e indirectos que me
apoyarown, alentowrorwy motivawornwporo
seguir adelante de todas las formas
posibles. Por otro-lado; agradecer o mi
asesor de cawvera, por swapoyo-total e
lov elaboracidw de mi tesis; o lov veg, v
lo Universidad Privada del Novte por
brindar buenoy servicioy y calidad
educativa.

) ) ) Pag.
Bachiller Acufia Vera, Martin Smith



“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
1 “PN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE TIPO SC Y OTRO CL”
Tabla de contenido

JURADO EVLUADOR 2
DEDICATORIA 3
AGRADECIMIENTO 4
TABLA DE CONTENIDO 5
INDICE DE TABLAS 7
INDICE DE FIGURAS 8
INDICE DE ECUACIONES 9
RESUMEN 10
CAPITULO I: INTRODUCCION 11
1.1. Realidad problemética 11

1.2. Formulacion del problema 32

1.3. Objetivos 33

1.3.1. Objetivo general 33

1.3.2. Objetivos especificos 33

1.4, Hipotesis 33
CAPITULO II: METODOLOGIA 34
2.1 Tipo de investigacion. 34

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos) 34

2.2.1. Unidad de estudio. 34

2.2.2. Poblacion. 34

2.2.3. Muestra. 34

) ) ) Pag.
Bachiller Acufia Vera, Martin Smith



“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 Hgﬂﬂ LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
OFL o TIPO SC Y OTRO CL”

2.2.4. Variable de Estudio 35

2.3.  Técnicas e instrumentos de recoleccidn y andlisis de datos. 35

2.4, Procedimientos 37
CAPITULO IlI: RESULTADOS 42
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES 61
REFERENCIAS 65
ANEXOS 68
Anexo 1. Panel fotogréafico de acuerdo al procedimiento 69

Anexo 2. Muestras consideradas para determinar el promedio. 87

Anexo 3. Normas consideradas en la Investigacion: NTC 5324 Y UNE 41410. 95

Anexo 4. Protocolos de los ensayos realizados del suelo 1 (S1) y del suelo 2 (S2) 99
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 114
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION 154

Péag.

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith



“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
1 “PN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE TIPO SC Y OTRO CL”

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Valores de compresion segun norma NTC 5324, ......ooiiiiiiiiiiiiiie e 30
Tabla 2. Valores de compresion segin norma UNE 41410. .......uvviviiiiiiieiieeeeeee e e 31
Tabla 3. Cantidad de ladrillos para ensayos de resistencia a compresion y flexion. ...........cccccoveveeiineenns 35
Tabla 4. Resultados de los limites de consistencia de 10S SUeloS S1Y S2 .....cccoeevvviiiiiiciiciiieeeeee e 42
Tabla 5. Andlisis granulomeétrico del SUBIO ST Y S2......uuiiiiiiiiiiiiiiiie et e e 43
Tabla 6. Andlisis granulométrico en tamizado por sifonaje del SUelo STy S2......cuvvvevieiiiiiiiiiiiiiiiieee, 44
Tabla 7. Clasificacion SUCS del SUBIO SL1 Y S2.........uiiiiiiiiiiiiiieeieeer e e e e e e e e 45
Tabla 8. Proctor modificado del suelo 1 (S1), Sin @diCiON. ........coocueiiiiiiiieiie e 45
Tabla 9. Proctor modificado del suelo 1 (S1), con 10% de adicion de cemento..........cccccuvvvvvvrrveeeeeeeeeeeenn. 46
Tabla 10. Proctor modificado del suelo 2 (S2), SiN adiCION........c..uviiieeiiiiiiiee e e e 47
Tabla 11. Proctor modificado del suelo 2 (S2), con 10% de adicion de cemento. ..........ccccvvvvvvvreeeieeeenennenn. 48
Tabla 12. Resistencia a compresion de las muestras patrones y suelo-cemento elaborados con los suelos S1y
PRSP 49
Tabla 13. Resistencia a flexién de las muestras patrdn y suelo-cemento elaborados con los suelos S1 'Y S2.52
Tabla 14. Designacion de los bloques del suelo 1 (S1), segin la Norma UNE 41410. .......ccccccveevvivvvnnnnnnn. 54
Tabla 15. Designacion de los blogues del suelo 2 (S2), segin la Norma UNE 41410. ........cccceevevviivenenennn. 55
Tabla 16. Designacion de los blogues de suelo-cemento seglin la norma NTC 5324..........ccccccvvvvvveeeeeenenn. 56
Tabla 17. Designacion de los bloques de suelo-cemento segln la norma NTC 5324.........cccccvvveeviiivinnnnnn. 56
Tabla 18. Comparacion de resistencia a compresién promedio y porcentaje de variacion de la resistencia
entre las muestras patrones y suelo-cemento elaboradas con 10S SUelos S1y S2. .....uvvieiiiiiiiiiiiiiiiininnnnnnnn. 58
Tabla 19. Comparacion de resistencia a flexion promedio y porcentaje de variacion de la resistencia entre las
muestras patrones y suelo-cemento elaboradas con 10S SUEIOS S1 Y S2..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiee e 59
Péag.

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith



“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
1 “PN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE TIPO SC Y OTRO CL”

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Porcentaje de material predominante en paredes exteriores de la vivienda, segun condicién de

[010] 0] 1= - VPP PPPTUTPPPPPP 12
Figura 2. Imagen de un ladrillo suelo-cemento con 1a Maquing.............cooviuuiiiieiiniiiiiee e 19
Figura 3. Esquema de la consistencia del SUEIO ............ooeiiiiiiiiieeee e 20
Figura 4. Relacidn del limite liquido vs indice de plasticidad..............oueeiiiiiiiiieeiiiiiie e 21
Figura 5. Curva granulométrica de UN SUEID. ..........eeiiiiiiiiiiiie et 23
Figura 6. Sistema Unificado Clasificacion de SUEIOS (SUCS) ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeee e seeesinnnnenns 26
Figura 7. Ubicacion de la cantera de Aylambo Bajo - CajamarcCa .........c.ueeeruereeriieeeeiiieeesiieeeeniieeesaneeans 39
Figura 8. Ubicacion de la cantera Shaullo Chico — Bafios del INCa...........uveevieiiiiieiiieeiiie e, 40
Figura 9. Limite liquido del SUEIO S1 Y S2 ...ttt 42
Figura 10. Curva de distribucion granulométrica del SUelo S1Y S2.....cocoviiiiiiiiiiiiiieeeee e, 43
Figura 11. Curva de distribucién granulométrica en tamizado por sifonaje del suelo S1y S2.................... 44
Figura 12. Curva de Compactacion del suelo 1 (S1), Sin @diCION ........coviuveieriiiiieiiie e 45
Figura 13. Curva de Compactacion del suelo 1 (S1), con 10% de adicidn de cemento..............cccceevvnnnnnns 46
Figura 14. Curva de Compactacion del suelo 2 (S2), Sin @diCiON .........c.covviuiriieeeiiiiiiiiee e eeiieee e e 47
Figura 15. Curva de Compactacion del suelo 2 (S2), con 10% de adicion de cemento ..........cccveeveeeerenneen. 48
Figura 16. Curva de Esfuerzo deformacién de muestras patrones elaboradas con el suelo S1 ................... 49
Figura 17. Curva de Esfuerzo deformacion de muestras patrones elaboradas con el suelo S2 ................... 50
Figura 18. Curva de Esfuerzo deformacion de muestras suelo-cemento elaboradas con el suelo S1........... 50
Figura 19. Curva de Esfuerzo deformacion de muestras suelo-cemento elaboradas con el suelo S2............ 51
Figura 20. Curva de Esfuerzo deformacion de muestras patrones elaboradas con el suelo S1 ................... 52
Figura 21. Curva de Esfuerzo deformacién de muestras patrones elaboradas con el suelo S2 ................... 53
Figura 22. Curva de Esfuerzo deformacion de muestras suelo-cemento elaboradas con el suelo S1........... 53
Figura 23. Curva de Esfuerzo deformacién de muestras suelo-cemento elaboradas con el suelo S2............ 54
Figura 24. Comparacion de las resistencias a compresion promedio de las muestras patrones y suelo cemento
elaboradas CoN 108 SUBIOS SL Y S2. .. ..uiiiiieiiiiiiiiee ettt e e st e e e e s s bbreeeeeesaaes 58
Figura 25. Comparacion de las resistencias a compresion promedio de las muestras patrones y suelo cemento
elaboradas CoN 10S SUBIOS S1 Y S2. ... .ueiiiieiiiiiiete ettt e st e e et e e e e s s bt eeeeeeanes 60
Pag.

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith



“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 !:!vgzﬂ LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
OEL WoRTE TIPO SC Y OTRO CL”
INDICE DE ECUACIONES
Ecuacion 1. INdice de PIASTICIAAM ........cvevniieiiiee et e ettt e e e et e et e e et e e et e e e e e esaa s e seasesteeeannees 21
Ecuacién 2. Determinacion de 12 deNSIHA0 SECA ........cuuuiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e s aabe e e eseees 27
Ecuacion 3. Determinacion de la resistencia a COMPIreSION. ..........ocuieiiiuireeriiieeeiiieeeeiieeeeiee e e siee e 29
Ecuacién 4. Determinacion de la resistencia a fleXion. ...........oveiiieiiiiiiiiie e 31

) ) ) Pag.
Bachiller Acufia Vera, Martin Smith



“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 !!v!::ﬂ LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
OEL WoRTE TIPO SCY OTRO CL”
RESUMEN

En muchas zonas, el suelo se aprovecha como material de construccion de viviendas
de tierra; sin embargo, son usados como tal, no son analizados en un laboratorio
especializado para conocer dichas caracteristicas del material y solo construyen, dando como
resultado a viviendas de tierra inestables e inseguras, ademas de la falta de opinién o
supervision de un especialista. La presente tesis tuvo como objetivo evaluar la resistencia a
compresion y flexion de un ladrillo suelo-cemento (con adicién del 10% de cemento),
fabricados con un suelo S1 y otro con un suelo S2. Se determind las propiedades
granulométricas de los suelos, el Optimo contenido de humedad y las resistencias a
compresion y flexion. Segun el sistema de Clasificacion SUCS, se identifico que la primera
cantera denominada “Aylambo Bajo — Cajamarca” corresponde al tipo de suelo “CL” y la
segunda cantera “Shaullo Chico — Baiios del Inca” al tipo de suelo “SC-SM”. Se concluye
que la resistencia a compresion promedio de las muestras de suelo-cemento elaborados con
el suelo CL es de 25.16 kg/cm2 y con el suelo SC-SM es de 37.33 kg/cm2, lo que representa
un incremento de 32.6% Yy en la resistencia a flexion promedio, los ladrillos suelo-cemento
elaborados con el suelo CL es de 38.75 kg/cm2 y con el suelo SC-SM es de 30.89 kg/cm2,

lo que representa un incremento de 20.3%.

PALABRAS CLAVES: Ladrillo suelo-cemento, Cinva RAM, Resistencia a

compresioén, Resistencia a flexion.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

El adobe es un material de construccion muy antiguo que se ha ultizado para abrigar
al hombre de los elementos naturales y tiene sus origenes en las construcciones a base de
tierra; sin embargo, debido a la intervencion de agentes como: lluvia, viento y sismos,
ademas de la naturaleza propia de los suelos con los que se elaboran, por ser arcilla en el
mayor de los casos, tienden a mostrar afinidad por el agua, lo que reduce la resistencia
mecanica, asi como la desintegracion de los mismos al entrar en contacto con el agua, por lo
que la durabilidad de las estructuras construidas con este material es relativamente corta, ya
que dichos factores propician la erosion, fisuracion y agrietamiento de las piezas llevandolas

al desgaste parcial o total (Rios, 2010, p. 15).

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica e Informética (2018), en su Informe
Técnico: “Evolucion de la pobreza monetaria 2007-2017, elaborado con los resultados de la
Encuesta Nacional de Hogares”, que constituye una de las principales fuentes de informacion
economica y social del pais, segun el item 3.1.2 Robustez de las cifras de pobreza segln
departamentos, indica que en el primer nivel con incidencia de pobreza mas alta que fluctta
entre 43,1% y 52,0% se encuentra el departamento de Cajamarca y por otra parte en el item
3.2.1 Robustez de las cifras de pobreza extrema segin departamentos, indica que Cajamarca

integra el primer grupo de pobreza extrema con una tasa entre 13,5% y 20,5% (pp. 41-45)

Ademas, en Cajamarca a pesar de las intensas lluvias y de ser una zona sismica, se
sigue utilizando el adobe mayormente en la zona rural por bajo costo que este representa,
Segun el INEI las viviendas que predominan como primer lugar en el pais son las de adobe

0 quincha con un 42,4% y como segundo lugar las paredes de ladrillo o bloque de cemento

Péag.
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con 22,8% para la condicion “POBRE” (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2018, p. 88)

Figura 1

Porcentaje de material predominante en paredes exteriores de la vivienda, segun
condicion de pobreza.

60.2 Pobre

H No pobre
424
22.8 24.0
14.9 12.9
74 7.0
5.3 3.1
Ladrillo o bloque  Adobe/quincha Tapia Madera Otro material 1/
de cemento

1/ Incluye: Estera, piedra con barro u otro material como cartén, latas, etc.

Nota. La figura 1, muestra que el adobe/quincha es el material predominante para la condicién pobre
en el Perd. Tomado del informe tecnico Evolucion de la Pobreza Monetaria 2007-2017 (p. 88), por
el INEI, 2018.

Bartolomé (2010), pablico sobre los defectos de las construcciones en tierra ante un
sismo, en su informe “Albafiileria de Tierra Cruda — Adobe y Tapial”, se deberian a: gran
masa, baja calidad de construccion, ausencia de refuerzos, baja resistencia del material y

falta de mantenimiento (pp. 13-14)

Una posible solucién seria construir viviendas con materiales mas resistentes
(viviendas de albafiileria confinada, albafileria armada o viviendas de sistema aporticado de
concreto armado), sin embargo, esto implicaria gastos econémicos que de acuerdo a la
pobreza que presenta la ciudad de Cajamarca, seria un objetivo casi imposible (Mejia, 2014,

p. 24).
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Como base de construccidn, la tierra es empleada desde tiempos remotos. En nuestro

medio, no ha trascendido la esfera de pequefios grupos organizados o auto constructores
rurales, sin duda alguna, imputable al desconocimiento de los materiales utilizados
tradicionalmente. Pese a que existe un cumulo de experiencias y datos experimentales, los
antecedentes sobre el desarrollo de materiales resultantes de mezclas de tierra, cal y/o

cemento no han sido divulgados suficientemente (Gatani, 2000, p. 1).

Por todo lo expuesto, es que se genera esta investigacion referente al ladrillo suelo-
cemento; determinando si las caracteristicas mecéanicas de un ladrillo suelo-cemento
elaborados con cada suelo de cada cantera en estudio son aceptables, puesto que, estas
canteras sirven como fuente de materia prima para la elaboracién de adobes tradicional
actualmente; es por ello, estos seran analizadas en el laboratorio, determinandose el tipo de
suelo y cual de estos proporciona mayor resistencia en la compresion y flexion para la
elaboracion del ladrillo suelo-cemento, a la vez, de comparar si llegan a cumplir con la
resistencia minima de acuerdo a las normativas referentes al estudio, ademas, de dar a
conocer la importancia de la maquina de fabricacion de ladrillos llamada CINVA RAM para

este tipo de investigaciones.

Como investigaciones internacionales destacadas en relacion al tema tenemos los

siguientes articulos cientificos por los siguientes autores:

Mas y Kirschbaum (2012) en su articulo cientifico denominado, “Estudios de
resistencia a la compresion en bloques de suelo-cemento”, estudiaron la resistencia a
compresion en blogues de suelo-cemento, con dos muestras de suelo, se fabricaron probetas,
haciendo dosificaciones con la mezcla de las dos muestras a la vez y con cada una por
separado, a los 28 dias fueron sometidas a la compresion hasta la primera fisura,

incrementando la misma hasta la rotura. Los resultados de la muestra N° 1 corresponde a

Péag.
13

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith



“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
1 “PN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE TIPO SC Y OTRO CL”
arcilla de baja plasticidad grupo CL y la muestra N° 2 a arena fina grupo SC, y a nivel general

las resistencias obtenidas para suelos arenosos y gravosos varia entre 28 y 70 Kg/cm?, para

suelos limosos 21 a 63 Kg/cm? y para suelos arcillosos de 17 a 42 Kg/cm?. (p.7)

Acosta (1999) en su articulo cientifico denominado, “La mamposteria de bloques de
suelo-cemento: ¢ Tecnologia apropiada para la produccion masiva de viviendas de interés
social?”, analiza algunas caracteristicas fisicas de los bloques macizos y aligerados de suelo-
cemento y de los blogues huecos de concreto con el objeto de comparar su consumo de
materiales y su consecuencia en el peso final de la vivienda y en el posible impacto ambiental
de las técnicas, por la extraccion no controlada de grandes volimenes de tierra. En su cuadro
comparativo donde muestra la comparacién de sistemas de produccion del blogue: macizo,
aligerado y de concreto, asumié una proporcién de agua en la mezcla de 10% por volumen
para los tres tipos de blogque, y una proporcion de cemento de 5%, 10% y 15% para los
Blogue Aligerado, Bloque Macizo y Bloque Hueco de Concreto, respectivamente y con
respecto a los resultados de la resistencia a la compresion a los 28 dias; fueron que, el Bloque
Macizo presenta una resistencia a la compresion entre los 80-90 Kg/cm? y un porcentaje de
absorcion entre el 5-7%, el Bloque Aligerado con un resistencia entre los 40-50 Kg/cm?'y
un porcentaje de absorcion entre 7-10% y el Blogue Hueco de Concreto con una resistencia
entre los 40-50 Kg/cm? y un porcentaje de absorcion entre 12-16%. Esta caracteristica se
debe a que la compactacion a que es sometida la mezcla en la maquina CINVA-RAM es
muy superior a la que es sometida en las maquinas artesanales de bloques de concreto. (pp.

6-9)

Gatani (2000), en su articulo cientifico denominado “Ladrillos de suelo-cemento:
mampuesto tradicional en base a un material sostenible, describié las caracteristicas

principales de un ladrillo suelo-cemento”, asi como los componentes para su fabricacion.

Péag.
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Compara los resultados de 3 muestras de suelo de la ciudad de Cérdova (Argentina)

analizadas: en dos de ellos, el contenido de arena no alcanza a ser suficiente, y en el ultimo
suelo, contiene arena en el 70% del contenido total y la cantidad total de limo y arcilla
alcanza el 30% del volumen y el estabilizante ascendié a un porcentaje entre el 5y 10% de

la cantidad de suelo medido en peso.

Hace un analisis comparativo de los ladrillos suelo-cemento con ladrillos de tierra
cocida en resistencia a la compresion y absorcion, obteniendo como resultado en un ladrillo
de suelo-cemento "SC compactado por presion” con 121,80 Kg/cm?y con una absorcion de
4.85%, un ladrillo suelo-cemento "SC compactado por impacto™ con 76,80 Kg/cm? y con
una absorcion de 7.5%; por Gltimo, el ladrillo de tierra cocida con 78,00 Kg/cm? y con una

absorcion de 21%. (pp. 10-11)

En el Perl se realizaron también diversos estudios sobre el suelo-cemento,

destacando entre ellos tesis de los siguientes autores:

Rojas y Vidal (2014) en su tesis denominada, “Comportamiento sismico de un
modulo de dos pisos reforzado y construido con ladrillos ecoldgicos prensados”, estudiaron
de manera experimental el comportamiento sismico de un material no convencional como
son los ladrillos ecoldgicos prensados, los cuales son elaborados con una mezcla de suelo,
cemento y agua. Se utilizo el procedimiento constructivo que el ladrillo ecolégico propone,
donde las columnas se refuerzan interiormente, utilizando los alveolos del mismo ladrillo

para colocar tanto el refuerzo como las tuberias para instalaciones eléctricas y sanitarias.

Realizaron ensayos de compresion en las unidades individuales del ladrillo ecoldgico
prensado, considerando una mezcla conformada por tierra arcillosa (65%), cemento (20%),

arena fina (10%) y agua (5%), se lograron ladrillos de suelo cemento con una resistencia a

Péag.
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la compresion de 99.5 Kg/cm?, valor superior a la resistencia minima exigida por la Norma

de Adobe E.080 (12 kg/cm?) y siendo equivalente a la resistencia caracteristica a compresion

de los ladrillos clase 111 (95 Kg/cm?) de la Norma de Albaiiileria E.070.

El peso de los ladrillos fue de 3.5 kg por unidad, presentando variaciones en sus
dimensiones de hasta 1.6%. Se realizaron pruebas de absorcion en las unidades, teniendo
una absorcion de 12.3% en promedio, valor inferior al limite aceptado para ladrillos de arcilla
cocida. Se concluye que la resistencia de los muros con ladrillos ecolégicos prensados de
suelo-cemento, es suficiente para que los muros internos de una vivienda de dos pisos puedan

soportar las cargas de gravedad. (pp. 51-52)

Murillo (2015) en su tesis de maestria “Proyecto de una planta industrial de ladrillos
ecoldgicos del tipo suelo-cemento en Arequipa”. Desarrollo el proyecto de una planta de
ladrillos ecoldgicos en la ciudad de Arequipa. Se fabrico un tipo de ladrillo compuesto de
arena-arcilla y reforzado con cemento y se les sometid a tres (3) ensayos de laboratorio para
comprobar su resistencia y durabilidad. Actualmente en el Per( no existe ninguna planta
para la produccion de un ladrillo ecologico por medios industriales. En la ciudad de
Arequipa, la gran mayoria de las ladrilleras son artesanales e informales, tampoco existe
mayor informacién sobre el uso, limites y alcances del ladrillo ecolégico, siendo el estudio
de mercado el que nos indica la vital importancia de disponer de esta informacion para poder
hacer uso del material en el disefio y construccion de diversas obras publicas y privadas. El
proyecto es viable econdémica y financieramente, porque sus indicadores como el VAN y el
TIR han demostrado que la rentabilidad es segura para el inversionista. Concluye que
empleando una mezcla suelo-arena gruesa en proporcion volumétrica 1:3 y 10% de cemento
portland 1P, se lograron ladrillos con una resistencia a compresion de 21 kgficm?, la

resistencia a compresion axial de las pilas de la muestra A fue f'm = 9.8 kgf/cm2, por lo que
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de acuerdo a la Norma E.080, son resistencias admisibles, suficiente como para que los

muros internos de una vivienda de 2 pisos puedan soportar las cargas de gravedad, se

aconseja utilizar el sistema de eco ladrillos para viviendas de 2 pisos. (p. 101).

En el departamento de Cajamarca, existen algunos estudios sobre elaboracion de

bloques compactados con la maquina CINVA-RAM, como lo son:

Mejia (2014) en su tesis denominada “Bloque de adobe estabilizado y compactado
en Cajamarca, analizo los efectos de mejorar un bloque de tierra comun o tradicional”,
mediante la clasificacion de una tierra apta para la elaboracién, la misma que seria sometida
a un proceso de estabilizacién y compactacion para mejorar sus propiedades mecanicas.
Dosifico la tierra en diferentes proporciones de cemento como estabilizante (8, 10, 12 y
14%), y compactada con la maquina CINVA (prensa manual para fabricar blogues de
adobe); evaluando sus efectos en la resistencia a la compresion, flexién y absorcion de agua
para comparar los resultados con los de un bloque tradicional. Los resultados indican que la
resistencia a compresion del bloque de adobe estabilizado y compactado, en porcentajes de
8, 10, 12 y 14% de cemento, presento valores de 35.63, 46.24, 49.50 y 52.36 kg/cm?
respectivamente, la resistencia a flexion del bloque de adobe estabilizado y compactado, en
porcentajes de 8, 10, 12 y 14% de cemento, presento valores de 9.65, 10.33, 10.63 y 12.57
respectivamente. El valor de la absorcién de agua del bloque de adobe estabilizado y
compactado (en porcentajes de 8, 10, 12 y 14 de cemento), resulto entre 14 y 15%,
cumpliendo con lo especificado por la Norma de Albafiileria E 070, que acepta un valor de

absorcion menor a 22%. (pp. 101-102)

Bolafios (2016) en su tesis denominada “Resistencia a compresion, flexion y
absorcion del adobe compactado con adicion de goma de tuna”, evalu6 la resistencia a

compresion, flexion y absorcion del adobe compactado con adicion de goma de tuna en
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porcentajes de 5%, 10% y 15%. Para ello se realizé el estudio de suelos para caracterizar los

materiales y elaborar bloques de adobe compactado. La tierra utilizada para la elaboracién
de las unidades fue extraida de la cantera “Shaullo Chico”, determinando un tipo “SC”, segiin
el sistema de clasificacion de suelos SUCS. Los resultados superan la resistencia minima
que indica la norma técnica de edificaciones E.080, los resultados de la muestra patron y con
goma de tuna de 5%, 10% y 15% presentan valores de 19.19 kg/cm?, 21.90 kg/cm?, 25.27
kg/cm? y 27.56 kg/cm? respectivamente, siendo el adobe con mejor resistencia a la
compresion el de 15% con goma de tuna. Para el ensayo a flexion y absorcion la norma
técnica de edificaciones E.080, no especifica parametros, para ello se realizé teniendo en
cuenta la norma ASTM-C67, donde se obtuvieron resultados para la muestra patrén de 4.77
kg/cm? y para los porcentajes de 5%, 10% y 15% presentaron valores de 6.47kg/cm?, 6.81
kg/cm?y 6.11 kg/cm? respectivamente, siendo el adobe con mejor resistencia a la flexion el
de 10% con goma de tuna. El ensayo de absorcion de las muestras patrén y la muestra de
15% de goma de tuna no resistieron la prueba, en cambio con los porcentajes de 5% y 10%

se obtuvo una absorcion de 12.68% y 14.62%. (p. 14).

Para tener claro lo que se hizo en la presente investigacion, se tuvo en cuenta los

siguientes conceptos:

LADRILLO SUELO - CEMENTO

El suelo-cemento surge como la mezcla de suelo, cemento y agua, dosificados,
mezclados y compactados (Gatani, 2000, p. 2)

Estos blogues, ademas de ser de bajo costo, tienen otra ventaja interesante de destacar
que es el uso de la tierra que, al mismo tiempo de ser un material facil de obtener, tiene un
impacto ecoldgico muy importante ya que, por ejemplo, para la coccién de ladrillos

cerdmicos comunes se quema lefia, lo que provoca dafios al medioambiente. Ademas, es
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importante destacar que, en la construccion, el costo del flete es alto. Usando la tierra del

lugar donde se planea construir se ahorra dinero (J.M. Mas & C.F Kirschbaum, 2012, p. 13).

Figura 2.

Imagen de un ladrillo suelo-cemento.

Nota. Ladrillo de suelo-cemento fabricado con la maquina CINVA RAM. Tomada de Bloques Suelo-cemento

[Fotografia], construyendo sustentabilidad social, 2012.

http://construyendosustentabilidadsocial.blogspot.com/2012/02/bloques-de-suelo-cemento.html. CC BY 2.0

EL CEMENTO

El cemento portland es un conglomerante hidraulico, es decir, un material inorganico
finamente molido que, amasado con agua, forma una pasta que fragua, endurece y conserva
su resistencia y estabilidad. (CEMEX, 2019)

Informacion recopilada de CABALLERO y MARTINEZ (2009), el aporte del
cemento, permite obtener un material con propiedades mejoradas y fuerte en la interaccion
con el agua. Las mejoras en las propiedades del material varian segun la cantidad de cemento

que se adicione. (p. 69)
SUELO

Agregados naturales de particulas minerales granulares y cohesivas separables por

medios mecénicos de poco energia o por agitacion de agua. (Norma CE. 020, 2012, p. 3)
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PROPIEDADES GRANULOMETRICAS DE LOS SUELOS

Limites de Atterberg

Informacion recopilada del libro de BADILLO (2005), segun su contenido de agua
en orden decreciente, un suelo susceptible de ser plastico, puede estar en cualquiera de los

siguientes estados de consistencia, definidos por Atterberg.

. Estado liquido, con las propiedades y apariencia de una suspension.
. Estado semiliquido, con las propiedades de un fluido viscoso.

. Estado pléstico, en que el suelo se comporta plasticamente.

. Estado semisolido, en el que el suelo tiene la apariencia de un solido, pero aun disminuye de

volumen al estar sujeto a secado.
. Estado sélido, en que el volumen del suelo no varia con el secado. (pp. 126-127)

Figura 3.

Esquema de la consistencia del suelo.

Mezvia fuica da
AGlA ¥ Al

Estado Liguido

Luldl
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Limite liguido: LL & wy

Estado Plastico

Humedad
cracianle Limite Plastico: LP & wy

Estado Semisdlide

ﬁ Estada Solido

Suslo seco

———— Limite de Retraccidn: LS & ws

Nota. La figura 3, muestra el concepto de que un suelo puede presentarse en varios estados, en fucion del
contenido de humedad. Tomado del Manual de Mecanica de Suelos y Cimentaciones (p. 11), por Muelas,
2001.
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El contenido de agua en porcentaje, con el que el suelo cambia de un estado plastico

a liquido, se define como limite liquido, LL o WI. Del mismo modo, el contenido de agua
en porcentaje, con el que el suelo cambia de un estado plastivo a un semi-solido se denomina
limite-plastico, LP o Wp. Y de un estado semi-solido a uno solito se definen como limite de
Contraccion Lc o Wec. (Villalobos, 2016, p. 42)

La diferencia entre el limite liquido y el limite plastico de un suelo se define como
Indice de Plasticidad:
Ecuacion 1.

indice de Plasticidad
Ip=LL—LP .. (1)

Donde:

Ip : Indice de Plasticidad

LL : Limite Liquido

LP: Limite de plasticidad

El indice de plasticidad indica la magnitud del intervalo de humedades en el cual el
suelo posee consistencia plastica, mientras que el indice de liquidez indica la proximidad de

la humedad natural del suelo al limite liquido.

Figura 4.

Relacion del limite liquido vs indice de plasticidad
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Nota. La figura 4, muestra la Carta de plasticidad de Casagrande, una representacion adecuada de la plasticidad
de una muestra de suelo. Tomado del Manual de Mecanica de Suelos y Cimentaciones (p. 12), por Muelas,
2001.

Casagrande definié que los suelos son LL>50 son de “alta plasticidad” (pueden
admitir un mayor contenido de agua y por lo tanto pueden experimentar deformaciones
plasticas mayores). Los suelos con LL<50 se denominan de “baja plasticidad”.
Complementariamente, Casagrande definid una linea A, que separa los suelos arcillosos de
los mas limosos. Asi, a partir del criterio de alta y baja plasticidad y de la linea A, se puede
definir varias zonas en el grafico anterior. Los suelos limosos y con apreciable contenido
organico tienen un intervalo de humedad menor para pasar del estado semisélido al estado
liquido (menor indice de plasticidad), situandose por debajo de la linea A. En caso de las
arcillas, dicho intervalo de humedad es mayor, situdndose por encima de la linea A. se
definen, por tanto, varios tipos de suelos: arcillas de alta plasticidad (CH), arcillas de baja
plasticidad (CL), limos y suelos organicos de alta plasticidad (MH-OH) y limos y suelos
organicos de baja plasticidad (ML-OL) (Muelas, 2001, pp. 12-13).

Granulometria

Se define como “granulometria de un suelo” a la distribucién porcentual de los
distintos tamarios de particulas que constituyen una muestra de dicho suelo. (Guerra

Torralbo, 2018, p. 80)
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Figura 5.

Curva granulométrica de un suelo.
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Nota. La figura 5, representa el porcentaje de material que pasa por cada tamiz en un grafico semilogaritmico.

Tomado del Manual de Mecanica de Suelos y Cimentaciones (p. 9), por Muelas, 2001.

Los métodos de anélisis granulométrico

El analisis granulométrico consiste en determinar el tamafios de las particulas que
constituyen el suelo y fijar, en porcentaje de su peso total, la cantidad de granos de distintos
tamafios que el mismo contiene.

El analisis granulométrico por tamizado se realiza tomando un determinada cantidad
medida de suelo seco, pasandolo a través de una serie de tamices agitando todo el conjunto.

En el caso del analisis granulométrico por sedimentacion, se comienza por mezclar
en una probeta un liquido(generalmente, agua destilada), con una cantidad de suelo seco.
Para lograr la dispersion de las particulas en el liquido es preciso recurrir a la adicion de
pequefas cantidad de ciertos productos quimicos y proceder a la agitacion energética del
conjunto. Una vez conseguida la suspension uniforme del suelo en el seno del liquido, se
coloca la probeta en posicion vertical y se estudia la sedimentacion de sus particulas. (Guerra

Torralbo, 2018, p. 84-86)
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CLASIFICACION DE SUELOS

Los sistemas de clasificacion de suelos dividen a estos en grupos y subgrupos en base
a propiedades ingenieriles comunes tales como la distribucion granulométrica, el limite
liquido y el limite plastico. Los dos sistemas principales de clasificacion actualmente en uso
son (1) el Sistema AASHTO (American Association of State High-way and Transportation
Officials) y (2) el Unified Soil Classification System (también ASTM). (Braja, 2001, p. 35).

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS

El sistema cubre los suelos gruesos y los finos, distinguiendo ambos por el cribado a
través de la malla N° 200; las particulas gruesas son mayores que dicha malla y las finas,
menores. Un suelo se considera “grueso” si mas del 50% de sus particulas son gruesas, y
“fino”, si mas de la mitad de sus particulas, en peso, son finas.

Se describiran en primer lugar los diferentes grupos referentes a suelos gruesos.

SUELOS GRUESOS

El simbolo de cada grupo esta formado por dos letras mayusculas, que son las
iniciales de los nombres ingleses de los suelos mas tipicos de ese grupo. El significado se
especifica abajo.

a) Gravas y suelos en que predominen estas. Simbolo genérico G (gravel).

b) Arenas y suelos arenosos. Simbolo genérico S (Sand).

Las gravas y las arenas se separan con la malla N° 4, de manera que un suelo
pertenece al grupo genérico G, si méas del 50% de su fraccion gruesa no pasa la malla N° 4,
y es del grupo genérico S, en caso contrario.

Las gravas y las arenas se dividen en cuatro tipos:

. Material précticamente limpio de finos, bien graduado. Simbolo W (well graded). En

combinacion con los simbolos genéricos, se obtienen los grupos GW Y SW.
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2. Material practicamente limpio de finos, mal graduado. Simbolo P (poorly graded). En

combinacidn con los simbolos genéricos, da lugar a los grupos GP Y SP.

3. Material con cantidad apreciable de finos no plasticos. Simbolo M (del sueco mo y mjala).

En combinacion con los simbolos genéricos, da lugar a los grupos GM Y SM.

4. Material con cantidad apreciable de finos plasticos. Simbolo C (clay). En combinacién con
los simbolos genéricos, da lugar a los grupos GC Y SC.
A continuacion, se describen los grupos anteriores a fin de proporcionar criterios mas
detallados de identificacion, tanto en el campo como en el laboratorio.
SUELOS FINOS
También en este caso el Sistema a los suelos agrupados, formandose el simbolo de
cada grupo por dos letras, mayusculas, elegidas con un criterio similar al usado para los

suelos grueso, y dando lugar a las siguientes divisiones:
a) Limos inorgénicos, de simbolo genérico M (del sueco mo y mjala)
b) Acrcillas inorganicas, de simbolo genérico C (clay)

c) Limos y arcillas orgénicas, de simbolo genérico O (Organic)

Cada uno de estos tres tipos de suelos se subdivide, segun su limite liquido, en dos
grupos. Si este es menor de 50%, es decir, si son suelos de comprensibilidad baja o media,
se afiade al simbolo genérico de letra L (low compressibility), obteniéndose por esta
combinacion los grupos ML, CL y OL. Los suelos finos con limite liqguido mayor de 50%, o
sea de alta compresibilidad, Ilevan tras el simbolo genérico la letra H (high compressibility),

teniéndose asi los grupos MH, CH y OH.
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Los suelos altamente organicos, usualmente fibrosos, tales como turbas y suelos
pantanosos, extremadamente compresibles, forman un grupo independiente de simbolo Pt
(del inglés peat; turba). (Badillo, 2005, pp. 152-154)

Figura 6.

Sistema Unificado Clasificacion de Suelos (SUCS)

Identificacion en el campo (excluyendo las particulas mayores de Simbolo

7.6 cm y basando las fracciones en pesos estimados) def grupo Nombras tipicos
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Nota. La figura 6, muestra la Simbologia y signicado de la clasificacién de Suelos con el SUCS. Tomado de

Mecénica de suelos: conceptos basicos y aplicaciones (p. 116), por Guerra Torralbo, J. C. (2018).
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LA COMPACTACION

Informacion recopilada de SHUAN (2004, pp. 2-3), La compactacion es un proceso
de estabilizacion mecanica del suelo que mejora sus propiedades como son:
- Aumento de densidad
- Disminucién de la relacion de vacios.
- Disminucién de la deformabilidad.
- Aumento de resistencia al corte.
La compactacion depende de varios factores como, por ejemplo:
- Tipo de suelo.
- Distribucion granulométrica.
- Forma de particulas.

- Contenido de humedad.

Ensayo de Compactacion Proctor

Informacién recopilada de RIVAS (2006), el ensayo Proctor es un ensayo de
compactacion de suelo que tiene como finalidad obtener la humedad optima de
compactaciéon de un suelo para una determinada energia de compactacion. La humedad
optima de compactacion es aquella (porcentaje de agua) para la cual la densidad del suelo es
méaxima, es decir, la cantidad de agua que hemos de afiadir a un suelo para poderlo compactar
al maximo con una energia concreta. (p. 43)

Para determinar las densidades secas de cada muestra compactada (Ds) en dicho
ensayo, se uso la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2.

Determinacion de la densidad seca

(2)

S = W, e
(1+100)
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Donde:

Ds = Densidad seca de la muestra.
Dh = Densidad humeda de la muestra.

W% = Contenido de hiumeda de la muestra.
Compactacion con la Maquina CINVA

Informacion recopilada de LOU (1981):

A principio de la década de los cincuenta, el ingeniero chileno Radl Ramirez, en un
despliegue de creatividad e ingenio admirable, desarrollo para el Centro Interamericano de
Vivienday Planeamiento (CINVA), con sede en Bogota, Colombia, una prensa de operacion
manual para fabricar blogues de tierra comprimidos. La maquina alcanzaria pronto fama
internacional con el nombre de CINVA.

Basicamente, la prensa CINVA consta de una caja o molde dentro del cual un pistén
actuado por un dispositivo de palanca operado a mano, comprime la mezcla de tierra fresca
para tomar el bloque. Al accionar la palanca en sentido inverso, el mismo piston expulsa el
bloque, el cual es retirado manualmente para ser puesto a curar a la sombra y humedo por
un periodo minimo de siete dias.

No obstante tratarse de un aparato sumamente portatil, de gran simplicidad mecanica,
bajo costo, facil manejo y mantenimiento sencillo, la CINVA-RAM es capaz de moldear a
alta presion, bloques densos y bien conformados de la mas alta calidad, a razén de unas 600

unidades por jornada de ocho horas. (p. 4)
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PROPIEDADES A EVALUAR DEL LADRILLO SUELO CEMENTO.

Resistencia a Compresion Simple.

La resistencia a la compresion simple es la caracteristica mecanica principal del
concreto. Se define como la capacidad para soportar una carga por unidad de area, y se
expresa en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2 (CEMEX, 2019)

El ensayo de compresion se realiza usualmente en testigos de medias unidades secas,
aunque algunas normas proponen o aceptan el ensayo de unidades enteras e incluso de dos
medias unidades separadas por una junta de mortero. La carga de compresion se aplica
perpendicular a la superficie de asiento. Si el testigo es muy irregular, es rellenado con pasta
de cemento portland poco antes de colocar el recubrimiento, normalmente de azufre, para
lograr el contacto uniforme con los cabezales de la maquina de compresion. El ensayo se
realiza hasta la rotura.

La resistencia a la compresion (c) se determina dividiendo la carga de rotura (Pu)
entre el &rea bruta (A) de la unidad cuando esta es sélida o tubular y el area neta (A) cuando
es hueca o perforada; la norma peruana; sin embargo, considera siempre como divisor el
area bruta, para evitar errores y poder comparar valores de resistencia directamente. Asi, se
obtiene el valor (Gallegos & Casabonne, 2005, p. 114).

Ecuacion 3.

Determinacion de la resistencia a compresion.

Donde:
o = Resistencia a la Compresion (kg/cm?)
Pu = Carga aplicada (kg).

A = Area de la aplicacion de la carga (cm?)

Péag.
29

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith



“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
1 “PN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

UNIVERSIDAD

Bk o TIPO SC Y OTRO CL”
En la presente investigacion una alternativa de referencia hacia las propiedades

mecanicas a analizar del ladrillo suelo-cemento es la Norma Técnica Colombiana
(ICONTECT 2004), clasifica los bloques por su resistencia minima a la compresion seca y
himeda.

Tabla 1

Valores de compresion segun norma NTC 5324.

Resistencia compresion (Mpa)

BSC 20 BSC 40 BSC 60
Seca 2 4 6
Humeda 1 2 3

Nota. La Tabla 1, muestra los valores de la resistencia a compresion en Mpa que establece la norma
Colombiana. Tomado de Construccion con Tierra Tecnologia y arquitectura (p. 3), por CID FALCETO et al,
2011.

Estos valores son aplicables a blogues de suelo-cemento enteros sin huecos ni
perforaciones. Todos los valores no deben ser inferiores a 0,8 veces cualquiera de los valores
descritos en la Tabla 2.

Algunas especificaciones en el proceso de compresién son:

- Tipo de muestra: bloque partido unido mediante junta de mortero.
- NUmero de piezas: 8 piezas.
- Junta de mortero: capa de mortero de cemento de 10 mm de espesor maximo

Por otro lado, también se hara referencia la Norma espafiola UNE 41410 (AENOR
2008), para determinar si las muestras patron cumplen con estos parametros, clasifica los
blogues en tres tipologias. Todos los valores no deben ser inferiores a 0,8 veces cualquiera

de los de los valores descritos en la siguiente tabla.
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Tabla 2.

Valores de compresion segun norma UNE 41410.

BTC1 BTC3 BTC5

Seca (Mpa) 1,3 3 5

Nota. La Tabla 2, muestra los valores de la resistencia a compresion en Mpa que establece la norma Espafiola.

Tomado de Construccion con Tierra Tecnologia y arquitectura (p. 3), por AENOR, 2008.

Segun la especificacion sobre el tipo de muestra se hara con bloque entero.

Segin Norma ASTM-C 67 - Norma de muestreo y pruebas de ladrillos y tejas de
arcillaestructural, en su articulo 7. Fuerza a Compresion seguido de su item 7.1 Especimenes
de prueba en su acapite 7.1.1 Ladrillo, menciona que, las muestras de ensayo consistiran en

mitad seca de ladrillo; y se ensayaran cinco especimenes. (p. 2)
Resistencia a Flexion.

Segln Rios (2010), en ingenieria se denomina flexion al tipo de deformacion que
presenta un elemento estructural alargado en una direccién perpendicular a su eje
longitudinal. El término “alargado” se aplica cuando una dimension es preponderante frente
a las otras. Un caso tipico son las vigas, las que estan disefiadas para trabajar, principalmente,
por flexion. Igualmente, el concepto de flexion se extiende a elementos estructurales
superficiales como placas o laminas. (p. 38)

Ecuacion 4.

Determinacion de la resistencia a flexién.

3PL
O'f = 2bdZ " (4)

Donde:

or = Esfuerzo o resistencia a flexion (kg/cm?).
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P = Carga aplicada (kg).

L = Distancia entre los apoyos del espécimen (cm).

b = Ancho del espécimen (cm).

d = Espesor o peralte promedio del espécimen (cm).

Segun Norma ASTM-C 67 - Norma de muestreo y pruebas de ladrillos y tejas de
arcilla estructural, en su acapite 6.1 Especimen de prueba de su item 6. Modulo de rotura
(Prueba a Flexion), menciona que, los especimenes de prueba consistiran en unidades enteras
secas de tamafio completo. Cinco de estos especimenes deberan ser probado en dicha norma
especifica la cantidad de muestras como minimo para ladrillos estructurales en los ensayos

ya mencionados. (p. 2)

En muchas zonas de Cajamarca y en todo el pais, donde el suelo es un material de
gran demanda para la construccion de viviendas de tierra, siendo las zonas rurales
particularmente, es de gran importancia conocer el tipo del suelo que se usara en la
elaboracion de estos bloques; puesto que, hay viviendas de tierra que se construye con suelos
que no son aptos o que son de baja resistencia. Ademas de ser un material de gran demanda,
se debe tener en cuenta que deben ser analizadas en un laboratorio de suelos para su
respectiva clasificacion y cumpla con los pardmetros establecidos segin normativas, ya sea
para la elaboracion de ladrillos de suelo-cemento o adobes y generar futuras canteras para el

aprovechamiento de este material.
1.2. Formulacion del problema

¢ Cudl es la resistencia a compresion y flexién de un ladrillo suelo-cemento que

ha sido fabricado usando un suelo tipo SC y otro CL?
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

e Determinar la resistencia a compresion y flexion de un ladrillo suelo-cemento que

ha sido fabricado con un suelo tipo SC y otro con un suelo CL.
1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar los limites de consistencia, propiedades granulométricas, y el 6ptimo
contenido de humedad de los suelos a estudiar.

e Determinar la clasificacion de Suelos mediante el sistema de Clasificacion SUCS,
de los suelos a estudiar.

e Determinar la resistencia a compresion de un ladrillo suelo-cemento que ha sido
fabricado con un suelo 1y otro con un suelo 2.

e Determinar la resistencia a flexion de un ladrillo suelo-cemento que ha sido
fabricado con un suelo 1y otro con un suelo 2.

e Comparar la resistencia a compresion y flexion de los ladrillos suelo-cemento, que

ha sido fabricado con un suelo 1y otro con un suelo 2.

1.4. Hipotesis

La resistencia a compresion y flexion de un ladrillo suelo-cemento que ha sido

elaborado con un suelo tipo SC es mayor en un 40% y 20% respectivamente a la de un

ladrillo suelo-cemento que ha sido fabricado con un suelo tipo CL.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion.

Es una investigacion aplicada, que se define como; aplicacion del proceso de
investigacion cientifica con el proposito de estudiar problemas concretos y encontrar las

mejores soluciones posibles (Sylvain Giroux & Ginette Tremblay, 2004,p. 21).

En ese sentido, la presente tesis es una investigacion de tipo Experimental y este tiene
como concepto; estudio en el que se manipulan deliberadamente una o méas variables
independientes (supuestas causas) para analizar las consecuencias (supuestos efectos) que
esta manipulacion tiene sobre una o mas variables dependientes, dentro de una situacion de

control por parte del investigador (Hernandez et al. 2014, p. 162).

Esta investigacion consiste en evaluar los resultados de las propiedades mecanicas
de resistencia a compresion y flexion de los ladrillos suelo-cemento (con adicion del 10%
de cemento), con los tipos de suelo a analizar, estando estos compactados (mediante la
maquina CINVA).

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.2.1. Unidad de estudio.

El ladrillo suelo-cemento

2.2.2. Poblacién.

De acuerdo a lanorma ASTM C-67 indica minimo 5 mitades de unidades para ensayo
a compresion y 5 unidades enteras para el ensayo a flexion. Se elabor6 8 unidades tanto para
las muestras patrén como para los ladrillos suelo-cemento para cada ensayo, teniendo un

total de 64 ladrillos entre muestras patrones y de suelo-cemento.

2.2.3. Muestra.

Para la investigacion, el muestreo fue de tipo no probabilistico por conveniencia, la
cual, se registré de acuerdo a la Tabla 4 la cantidad de muestras para cada ensayo, con
respecto al tipo de suelo. En el caso del ladrillo suelo-cemento se us6 una adicion del 10%

del peso del ladrillo.
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Tabla 3.

Cantidad de ladrillos para ensayos de resistencia a compresion y flexion.

PATRON LADRILLO
Suelo 1 Sueloo Suelo- Suelo- Parcial
uelol Suelo -
PRUEBA cemento  cemento (Unidades)
(S1) (S2)
con S1 con S2
RESISTENCIA
A 8 8 8 8 32
COMPRESION
RESISTENCIA
8 8 8 8 32
A FLEXION
TOTAL, PROBETAS (Unidad) 64

Nota. La Tabla 3, proporciona la cantidad de muestras a elaborar para su andlisis de cada ensayo a realizar.

2.2.4. Variable de Estudio
Independiente:
Tipo de suelo.
Dependiente:
Resistencia a compresion.
Resistencia a flexion.
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos.

- Como técnica de recoleccion de datos se opto por el analisis de documentos, el Internet y la
observacion directa, ya que, segun Bernal (2010), estas técnicas tienen aplicacion en

cualquiera de los enfoques cualitativo y cuantitativo de la Investigacion (p.193); es por ello,
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se usaron estas técnicas, puesto que, primero se realizo un analisis documental en cuanto al

estudio del ladrillo suelo-cemento, para luego hacer una inspeccion de las canteras a estudiar
y observar directamente que dichos terrenos muestren forma uniforme del estrato del suelo,
se extrajo las muestras para que sean analizadas en los diferentes componentes y de acuerdo
a la secuencia de los procedimientos realizados en la investigacion, recolectar los datos
mediante la observacion directa.

Asimismo, como instrumento de recoleccion de datos se tuvo los Protocolos de Laboratorio
de Suelos y Concreto, los cuales van a servir para recolectar la informacidn necesaria para
llevar a cabo el desarrollo del estudio, es necesario resaltar, que estos instrumentos de
recoleccion de datos fueron elaborados en su totalidad por el Laboratorio de Suelos y
Concreto de la Universidad Privada del Norte. Teniendo asi, que los protocolos de
recoleccion de datos son los siguientes:

- Ensayo Granulométrico Mediante Tamizado por Lavado (ASTM D421)
- Granulometria en Tamizado por Sifonaje (ASTM D421)

- Ensayo Limites de Atterberg (NTP 339.129 — 1999)

- Ensayo de Proctor Modificado (NTP 339.141 — 1999).

- Determinacion de la Clasificacion de suelos con propositos de ingenieria (Sistema

unificado de clasificacion de suelos, SUCS) (NTP 339.134 - 1999)
- Ensayo de Compresion (NTC 5324 y UNE 41410)
- Ensayo de Flexion (Referencia ASTM C293)

Los cuales tienen como finalidad recoger los datos necesarios para dar respuesta a la
pregunta de investigacion. Tambien se considera como instrumento de recoleccion de datos

al aplicativo “ESCALE-mapas de escuelas” y software “Google Earth”, siendo programas
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de uso libre y sin costo alguno en la pagina web, para obtener la ubicacion y una referencia

geografica de la zona de estudio.

Con respecto a las técnicas de andlisis de datos, se hizo uso de la estadistica
descriptiva, en razén a que, segun del Castillo y Olivares (2014), se utiliza para resumir la
informacion acerca de una muestra. Generalmente los datos se reorganizan en una forma
adecuada para introducirlos a un programa de computo. Estos datos se presentan
frecuentemente en tablas y/o graficas. (p. 210), Es por ello, que se optd por esta técnica,
debido a que, utilizaremos este tipo de estadistica para el analisis de resultados obtenidos de
cada ensayo realizado en el laboratorio entre los ladrillos de muestras patrones y de muestras
suelo-cemento. Asi mismo, como instrumento de anélisis de datos se tuvo Microsoft Excel

para el procesamiento de datos, ya que, facilitara el proceso.
2.4. Procedimientos

A modo de sintesis se resume el proceso de recoleccion de datos:
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[ Recoleccién de Datos ]

[ Ubicacion de canteras y Extraccion del Material ]
1

Elaboracion e Identificacion de Especimenes

1

[ Analisis de ensayos en laboratorio de suelos ]

[ Muestas Patron } [ Muestras Suelo-cemento }
| |
1
N
[ Pruebas Mecanicas
_J
|
-
[ Resistencia a Compresion ] Resistencia a Flexion ]
o
1
a Y
Resultados
. _J
|
N
Conclusiones )
1
a Y

Recomendaciones

Esquema del proceso de recoleccion de datos
Fuente: Elaboracion propia, 2022

Como punto de partida del procedimiento de recoleccidn de datos es la ubicacion de
las canteras donde se extrajo el material, es asi que, se hizo uso del aplicativo “ESCALE-
mapas de escuelas” y software “Google Earth”, siendo programas de uso libre y sin costo

alguno en la pagina web, para obtener la ubicacion y una referencia geografica (coordenadas
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UTM) de la zona de estudio. La primera cantera en estudio a la que denominaremos Suelo 1
(S1); esta ubicada cerca de la carretera hacia salida a la costa de Cajamarca, en el centro

poblado Aylambo parte Baja como se muestra en la figura 7.
Departamento: Cajamarca.
Provincia: Cajamarca.
Distrito: Cajamarca.

Centro Poblado: Aylambo

COORDENADAS UTM
ESTE NORTE COTA
774914.00 9204501.00  2864.00

Figura 7.

Ubicacidn de la cantera de Aylambo Bajo - Cajamarca

Nota. La figura 7, muestra la imagen satelital de la ubicacion de cantera de Aylambo Bajo - Cajamarca.
Tomado de Estadistica de la calidad educativa (ESCALE) - Mapa de Escuelas,2018.
La segunda cantera en estudio a la que denominaremos Suelo 2 (S2), esta ubicada en el cruce
de la carretera Shaullo Grande y Yahuar Huaca, en el caserio de Shaullo Chico como se

muestra en la figura 8.
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Departamento: Cajamarca.

Provincia: Cajamarca.
Distrito: Bafios del Inca.

Caserio: Shaullo Chico

COORDENADAS UTM
ESTE NORTE COTA
783470.00 9206559.00  2884.00

Figura 8.

Ubicacion de la cantera Shaullo Chico — Bafios del Inca

060107,

¢ CnmE ' ~ ¢
: - *

Nota. La figura 8, muestra la imagen satelital de la ubicacion de la cantera de Shaullo Chico — Bafios
del Inca. Tomado de Estadistica de la calidad educativa (ESCALE) - Mapa de Escuelas,2018.

Tenido asi, ubicadas las canteras, se procedio con la extracioin de los Suelos a estudiar; se
realizé mediante excavacion manual por el tesista, en ambas canteras ya mencionadas, luego
se colocd en sacos cubiertos por bolsas para no alterar su humedad, para posteriormente
llevarlos y dejarlos secar en temperatura ambiente y en un espacio donde no se tenga

contacto con humedad para poder realizar el estudio de suelos en el laboratorio. El transporte
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de material se realiz6 primero hasta el local de almacenamiento para evitar que se contamine

la muestra y luego se transportd al laboratorio de la Universidad Privada del Norte para

realizar los ensayos mencionados anteriormente.

Finalmente, se hizo uso de los protocolos de Laboratorio de Suelos y Concreto que
brinda la Universidad Privada del Norte, en la cual se recolecto informacion de los ensayos
de granulometria mediante tamizado por lavado, granulometria en tamizado por sifonaje,
limites de Atterberg, proctor modificado, clasificacion de suelos, resistencia a la compresién
y resistencia a la flexion, elaborado para cada tipo de suelo con su respectiva identificacion
en cada muestra en el Laboratorio de Suelos de la Universidad Privada del Norte. Es
necesario recalcar que, la informacion obtenida de los protocolos mencionados
anteriormente nos sirvié para tener como base de datos las propiedades de estas canteras

analizadas.

En el caso de los aspectos éticos, se tuvo como primera consideracion para el estudio
la no manipulacion de datos, es decir, se garantiza que no se realizo ninguna alteracion de
los datos obtenidos en el desarrollo de la investigacion, la informacion fue recopilada tal
cual los protocolos de recoleccion de datos mostrados en los anexos. Como segunda
consideracion, se cito a todo autor del que se tomé informacion para llevar a cabo el
desarrollo del estudio. Como ultima consideracion, se asegura la transparencia y la veracidad

de los resultados obtenidos, puesto que, se mostré los resultados sin alterar ningun dato.

Péag.

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith .



“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
1 “PN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

UNIVERSIDAD

OEL WoRTE TIPO SCY OTRO CL”
CAPITULO Ill: RESULTADOS

En este capitulo, se muestran los resultados obtenidos de los ensayos de acuerdo al

procedimiento descrito anteriormente, siendo estos los siguientes:

Primero se realizo el ensayos de suelos de las muestas del suelos S1y S2 correspondientes
al de la cantera Aylambo Bajo — Cajamarca y Shaullo Chico respectivamente. En la Tabla 4,
muestra los porcentajes obtenidos de los limites de consistencia de cada suelo. Asimismo, la

figura 9 representa la obtencion del limite liquido que se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4.

Limites de consistencia de los suelos S1y S2.

DATOS DE ENSAYOS DE SUELQOS
SUELO1 SUELO?2

DESCRIPCION (s1) (2)

Limtes de Consistencia
Limite Liquido (%) 31.9 26.0
Limite Plastico (%) 18.2 21.0
indice de Plasticidad (%) 13.7 5.0

Figura 9.

Limite liquido del suelo S1y S2.

Contenido de humedad
W%
N
(o]
o

1 10 100
N° de golpes

® SI @ S2 ——LT(S2) ——LT(S1)
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Los resultados de la granulometria en tamizado por lavado del suelo 1 (S1) - cantera

de Aylambo Bajo — Cajamarca y suelo 2 (S2) - cantera de Shaullo chico se muestra en la

Tabla 5, siendo el porcentaje que pasa por cada tamiz para cada suelo.

Tabla 5.

Analisis granulométrico del suelo S1y S2.

TAMIZ %QUE PASA
N° ABER.(mm) Si S2

1/4" 6.35 100.00 100.00

N4 4.75 96.74  95.92
N°10 2.00 94.88  92.02
N°20 0.84 92.88  88.94
N°30 0.59 91.68  87.34
N°40 0.42 89.94 85.32
N°60 0.25 78.18  80.22
N°100  0.15 61.50  73.06
N°200  0.08 4772 64.90

Figura 10.

Curva de distribucion granulométrica del suelo S1y S2

CURVA GRANULOMETRICA DE TAMIZADO POR
LAVADO DEL SUELO S1Y S2

100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0
0.0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Didmetro de particulas (mm)

porcentaje que pasa (%)

—0—S1 —@—S2
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Comparando los resultados obtenidos sobre la granulometria en tamizado por lavado

de cada suelo, mostrado en la Tabla 5, se tiene que, con el suelo 1 el porcentaje que pasa el

tamiz 200 es mayor al 50%, en cambio con el suelo 2 el porcentaje que pasa el tamiz 200 es
menor al 50%.

En cuanto a la granulometria en tamizado por sifonaje de los suelos en estudio, en la

Tabla 6, se puede apreciar que el suelo 1 contiene mas arcilla que el suelo 2.

Tabla 6.

Analisis granulométrico en tamizado por sifonaje del suelo S1y S2.

TAMIZ %QUE PASA
NP ABER.(mm) SI  S2
N°10 2.00 89.10 79.60
N°40 0.42 81.40 75.80
N°200 0.08 41.00 28.10
LIMO 0.002 29.60 13.20

ARCILLA 0.0002 0.00 0.00

Figura 11.

Curva de distribucion granulométrica en tamizado por sifonaje del suelo S1y S2

CURVA GRANULOMETRICA DE TAMIZADO POR
SIFONAJE DEL SUELO S1Y S2
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Por lo tanto, una vez conocido los resultados anteriores, se procedio a la Clasificacion de

Suelos mediante el sistema SUCS de las muestras del suelo S1 y S2. Las cuales se muestan
enla Tabla 7.

Tabla 7.
Clasificacion SUCS del suelo S1y S2.

DATOS DE ENSAYOS DE SUELQOS

SUELO1 SUELO?2
(S1) (S2)

DESCRIPCION

Clasificacion de Suelos
Sistema SUCS CL SC-SM

Para conocer el optimo contenido de humedad del suelo y su densidad maxima seca se

realizo el ensayo de Proctor Modificado de los suelos en estudio. La tabla 8 nos muestra los
resultados del Proctor modificado del suelo 1 (S1), Aylambo bajo — Cajamrca, para la
muestra patron sin adicion y estos puntos son representados en la figura 12.

Tabla 8.
Proctor modificado del suelo 1 (S1), sin adicion.

PUNTOS
1 2 3 4
Promedio W% Optimo % 642 7.81 1208 19.02

Densidad Méaxima Seca grlcm3 1.72 1.86 1.94 1.76

Descripcion und

Figura 12.

Curva de Compactacion del suelo 1 (S1), sin adicion.
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Densidad méaxima = 1.94 gr/cm?®
- Optimo contenido de humedad = 11.60 %

La tabla 9 nos muestra los resultados del Proctor Modificado del suelo 1(S1) con
adicion del 10% de cemento, cantera de Aylambo Bajo — Cajamarca para la muestra suelo -
cemento y estos puntos son representados en la figura 13.

Tabla 9.

Proctor modificado del suelo 1 (S1), con 10% de adicion de cemento.

N PUNTOS
Descripcion und
1 2 3 4

Promedio W% Optimo % 1055 12.44 15.97 19.49

Densidad Maxima Seca gr/cm3 1.88 1.92 1.89 1.75
Figura 13.
Curva de Compactacion del suelo 1 (S1), con 10% de adicién de cemento.
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Densidad méaxima = 1.92 gr/cm?®

- Optimo contenido de humedad = 13.00 %
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La tabla 10 nos muestra los resultados del Proctor Modificado del suelo 2(S2) sin

adicion, cantera de Shaullo Chico — Bafios del Inca, para la muestra patron y estos puntos

son representados en la figura 14.

Tabla 10.

Proctor modificado del suelo 2 (S2), sin adicion.

o PUNTOS
Descripcion und 1 5 3 1
Promedio W% Optimo % 1060 12.01 15.10 19.91

. , . 3

Densidad Méxima Seca gr/em® 164 178 185 173
Figura 14.
Curva de Compactacion del suelo 2 (S2), sin adicion.
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- Densidad méaxima = 1.85 gr/cm?
- Optimo contenido de humedad = 14.99 %

La tabla 10 nos muestra los resultados del Proctor Modificado del suelo 2(S2) con
adicion del 10% de cemento, cantera de Shaullo Chico — Bafios del Inca, para la muestra

suelo-cemento y estos puntos son representados en la figura 15.
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Tabla 11.

Proctor modificado del suelo 2 (S2), con 10% de adicion de cemento.

o PUNTOS
Descripcion und 1 5 3 4
Promedio W% Optimo % 855 920 1340 19.37
Densidad Méxima Seca gr'em® 165 178 189  1.75

Figura 15.

Curva de Compactacién del suelo 2 (S2), con 10% de adicién de cemento.
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- Densidad méaxima = 1.89 gr/cm?3
- Optimo contenido de humedad = 13.40 %

En la Tabla 12, se presentan los resultados de Ensayo a Compresion de las muestras patrones
y muestras suelo-cemento de acuerdo a su fabricacion con cada suelo en estudio, se puede
apreciar rangos entre todas muestras elaboradas, asi mismo estos resultados se ven reflejados

en las graficas 16, 17, 18 y 19.
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Tabla 12.

Resistencia a compresion de las muestras patrones y suelo-cemento elaborados con los

suelos S1y S2.

RESULTADOS DE ENSAYO A COMPRESION
Esfuerzo (Kg/cm2)

Espécimen Muestra

. Muestra Suelo-Cemento
Patron

N° Codigo S1 S2 S1+10% C.  S2+10% C.

1 M1 46.75 14.96 27.91 27.87
2 M2 26.69 13.18 22.61 39.41
3 M3 14.69 16.98 19.56 40.95
4 M4 17.90 ™ 28.68 23.22
5 M5 16.72 16.67 25.18 31.62
6 M6 1475 12.80 23.24 27.80
7 M7 20.37 10.20 18.26 ™
8 M8 13.49 ™ 23.34 ™
(*) Nota: Estas muestras no se ensayaron porque fueron dafiadas y no aprobadas por el técnico de
laboratorio.
Figura 16.

Curva de Esfuerzo deformacion de muestras patrones elaboradas con el suelo S1.
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Figura 17.

Curva de Esfuerzo deformacion de muestras patrones elaboradas con el suelo S2.
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Figura 18.

Curva de Esfuerzo deformacion de muestras suelo-cemento elaboradas con el suelo S1.
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Figura 19.

Curva de Esfuerzo deformacién de muestras suelo-cemento elaboradas con el suelo S2.

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION DE MUESTRAS SUELO-CEMENTO
ELABORADAS CON EL SUELO S2
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En la Tabla 13, se presentan los resultados de Ensayo a Compresion de las muestras patrones
y muestras suelo-cemento de acuerdo a su fabricacion con cada suelo en estudio, se puede

apreciar rangos entre todas muestras elaboradas, asi mismo estos resultados se ven reflejados
en las graficas 20, 21, 22 y 23.
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Tabla 13.

Resistencia a flexion de las muestras patron y suelo-cemento elaborados con los suelos S1
Y S2.

RESULTADOS DE ENSAYO A FLEXION
Esfuerzo (Kg/cm?2)

Especimen Muestra Patron Muestra Suelo-Cemento
N° Cadigo S1 S2 S1+10% C. S2+10% C.
1 M1 5.23 8.80 39.08 26.46
2 M2 9.34 9.41 26.03 22.67
3 M3 12.61 5.25 18.19 33.43
4 M4 1514 *) 25.29 *)
5 M5 ™ 10.08 51.55 15.51
6 M6 *) *) 51.77 26.14
7 M7 11.04 6.46 14.65 37.53
8 M8 1072 *) 14.07 *)
(*) Nota: Estas muestras no se ensayaron porque fueron dafiadas y no aprobadas por el técnico de
laboratorio.
Figura 20.

Curva de Esfuerzo deformacién de muestras patrones elaboradas con el suelo S1.
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Figura 21.

Curva de Esfuerzo deformacion de muestras patrones elaboradas con el suelo S2.
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Figura 22.

Curva de Esfuerzo deformacion de muestras suelo-cemento elaboradas con el suelo S1.

56
52
48
44
40
36
32
28
24
20
16
12
8
4
0
0.000 0.004 0.008 0.012 0.016 0.020 0.024 0.028 0.032

Deformacion unitaria § (mm)

Esfuerzo (kg/cm?)

—8— M1+10%C —@— M2+10%C —@— M3+10%C —@— M4+10%C
=0 M5+10%C —@— M6+10%C —@— M7+10%C —@— M8+10%C

Pag.
53

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith



“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 !:!mpﬂﬂ LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
OEL WoRTE TIPO SC Y OTRO CL”
Figura 23.

Curva de Esfuerzo deformacién de muestras suelo-cemento elaboradas con el suelo S2.
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Se realizo la comparacion y designacion de los bloques de tierra comprimida segun
la norma UNE 41410 para las muestras patrones (sin adicion), ensayadas a compresion del

suelo 1 (S1), cantera de Aylambo Bajo — Cajamarca tal como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14.
Designacion de los bloques del suelo 1 (S1), seguin la Norma UNE 41410.

Cadigo )
del Esfuerzo Esfuerzo  Tipo de
e
o (kg/cm?) (Mpa) Bloque
espécimen
M1 46.75 4.58 BTC5
M2 26.69 2.62 BTC 3
M3 14.69 1.44 BTC1
M4 17.90 1.76 BTC1
M5 16.72 1.64 BTC1
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M6 14.75 1.45 BTC1
M7 20.37 2.00 BTC1
M8 13.49 1.32 BTC1

Se realizo la comparacion y designacion de los bloques de tierra comprimida segun
la norma UNE 41410 para las muestras patrones (sin adicion), ensayadas a compresion del

suelo 2 (S2), cantera de Shaullo Chico — Bafios del Inca, tal como se muestra en la Tabla 15.

Tabla 15.
Designacion de los bloques del suelo 2 (S2), seguin la Norma UNE 41410.

Cadigo )
del Esfuerzo Esfuerzo  Tipo de
e
o (kg/cm?) (Mpa) Bloque
espécimen
M1 14.96 1.47 BTC1
M2 13.18 1.29 BTC1
M3 16.98 1.67 BTC1
M4 *)
M5 16.67 1.63 BTC1
M6 12.80 1.25 BTC1
M7 10.20 1.00 BTC 1
M8 (*)

(*) Nota: Estas muestras no se ensayaron porque fueron dafiadas y no aprobadas por el técnico de
laboratorio.

Se compard y designd de acuerdo a la norma NTC 5324 de la resistencia a
compresion de los ladrillos suelo-cemento (con adicion del 10% de cemento) que se ha
fabricado con el suelo 1 (S1), cantera de Aylambo Bajo — Cajamarca los cuales se muestran
en la Tabla 16.
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Tabla 16.

Designacion de los Ladrillos suelo-cemento segun la norma NTC 5324.

Cadigo
Esfuerzo Esfuerzo ]
del Tipo de Bloque
(kg/lcm2)  (Mpa)

espécimen
M1 27.91 2.74 BSC 2
M2 22.61 2.22 BSC 2
M3 19.56 1.92 NO CUMPLE
M4 28.68 281 BSC 2
M5 25.18 247 BSC 2
M6 23.24 2.28 BSC 2
M7 18.26 1.79 NO CUMPLE
M8 23.34 2.29 BSC 2

Se compard y designd de acuerdo a la norma NTC 5324, la resistencia a compresion
de los ladrillos suelo-cemento (con adicion del 10% de cemento) que se ha fabricado con el
suelo 2 (S2), cantera de Shaullo Chico — Bafios del Inca, los cuales se muestran en la Tabla
17.

Tabla 17.

Designacion de los bloques de suelo-cemento segun la norma NTC 5324.

Cadigo )
del Esfuerzo Esfuerzo  Tipo de
e
. (kg/lcm2)  (Mpa) Bloque
espécimen
M1 27.87 2.73 BSC 2
M2 39.41 3.87 BSC 4
M3 40.95 4.02 BSC 4
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M4 23.22 2.28 BSC 2
M5 31.62 3.10 BSC 2
M6 27.80 2.73 BSC 2
M7 *)
M8 (*)

(*) Nota: Estas muestras no se ensayaron porque fueron dafiadas y no aprobadas por el técnico de
laboratorio.

Comparando los resultados de la resistencia a compresion promedio de los ladrillos
ensayados segun la Tabla 18, se tiene que, para las muestras suelo-cemento (con adicion de
10% de cemento), elaborados con los suelos S1 'y S2: el Ladrillo suelo-cemento elaborado
con el suelo 1 (S1), tiene una resistencia promedio de 25.16 kg/cm? y el Ladrillo suelo-
cemento elaborado con el suelo 2 (S2), tiene una resistencia promedio de 37.33 kg/cm?y su

porcentaje de variacidn con respecto a la resistencia del mayor con el menor es de 32.6%.

Asimismo, se tiene que, para las muestras patrones elaborados con los suelos S1 y
S2: el Ladrillo patron elaborado con el suelo 1 (S1), tiene una resistencia promedio de 25.69
kg/cm? y el Ladrillo patron elaborado con el suelo 2 (S2), tiene una resistencia promedio de
16.20 kg/cm? y su porcentaje de variacion con respecto a la resistencia del mayor con el

menor es de 36.9%.

Tambien, se tiene que, para las muestras suelo-cemento (con adicion de 10% de
cemento) y patron, elaborados con el suelo S1: su porcentaje de variacion con respecto a la
resistencia del mayor con el menor es de 2.1% y para las muestras suelo-cemento (con
adicion de 10% de cemento) y patron, elaborados con el suelo S2: su porcentaje de variacion
con respecto a la resistencia del mayor con el menor es de 56.6%, siendo este ultimo
porcentaje de gran incremento en la resistencia a compresion. Todas estas comparacion se

ven reflejadas en la figura 24.
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Tabla 18.

Comparacion de resistencia a compresiéon promedio y porcentaje de variacion de la
resistencia entre las muestras patrones y suelo-cemento elaboradas con los suelos S1y S2.

MUESTRAS ELABORADAS

SUELO-

CEMENTO PATRON SUELO CL SUELO SC-SM
SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO- SUELO-
CL sCcsM cL sc-sM CeEMENTo PATRON ~evienTo PATRON
Resistencia a
COMPresion = 5546 3733 2569  16.20 25.16 25.69 37.33 16.20
promedio
(kg/lcm2)
Variacion 32.6 36.9 2.1 56.6
(%) . . : .
Figura 24.

Comparacion de las resistencias a compresion promedio de las muestras patrones y suelo

cemento elaboradas con los suelos S1y S2.

RESISTENCIA A COMPRESION (kg/cm?)

40.00 37.33

35.00
30.00 25.16

25.69

25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

16.20

Muestra Suelo-Cemento Muestra Patron

mS1 mS2

Comparando los resultados de la resistencia a flexion promedio de los ladrillos
ensayados segun la Tabla 19, se tiene que, para las muestras suelo-cemento (con adicion de
10% de cemento), elaborados con los suelos S1 y S2: el Ladrillo suelo-cemento elaborado
con el suelo 1 (S1), tiene una resistencia promedio de 38.75 kg/cm? y el Ladrillo suelo-
cemento elaborado con el suelo 2 (S2), tiene una resistencia promedio de 30.89 kg/cm?y su

porcentaje de variacidn con respecto a la resistencia del mayor con el menor es de 20.3%.
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Asimismo, se tiene que, para las muestras patrones elaborados con los suelos S1 y

S2: el Ladrillo patron elaborado con el suelo 1 (S1), tiene una resistencia promedio de 12.38
kg/cm? y el Ladrillo patron elaborado con el suelo 2 (S2), tiene una resistencia promedio de
9.43 kg/cm? y su porcentaje de variacion con respecto a la resistencia del mayor con el menor
es de 23.8%.

Tambien, se tiene que, para las muestras suelo-cemento (con adicion de 10% de
cemento) y patron, elaborados con el suelo S1: su porcentaje de variacion con respecto a la
resistencia del mayor con el menor es de 68.1% y para las muestras suelo-cemento (con
adicion de 10% de cemento) y patron, elaborados con el suelo S2: su porcentaje de variacion
con respecto a la resistencia del mayor con el menor es de 69.5%, siendo este ultimo
porcentaje de gran incremento en la resistencia a flexion. Todas estas comparacion se ven

reflejadas en la figura 25.

Tabla 19.

Comparacion de resistencia a flexion promedio y porcentaje de variacion de la resistencia

entre las muestras patrones y suelo-cemento elaboradas con los suelos S1y S2.

MUESTRAS ELABORADAS

SUELO-
CEMENTO PATRON SUELO CL SUELO SC-SM
SUELO sueLo SUELO SUELO  SUELO- patron SUELO-  pATRON
CL SC-SM CL SC-SM  CEMENTO CEMENTO
Resistencia a
flexion
. 38.75 30.89 12.38 9.43 38.75 12.38 30.89 9.43
promedio
(kg/cm2)
Variacion
(%) 20.3 23.8 68.1 69.5
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Figura 25.

Comparacion de las resistencias a compresion promedio de las muestras patrones y suelo

cemento elaboradas con los suelos S1y S2.

RESISTENCIA A FLEXION (kg/cm?)

50.00
38.75
40.00
30.89
30.00
20.00
12.38
9.43
0.00
Bloque Suelo-Cemento Bloque Comprimido

mS1l mS2
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion:

La clasificacion de los suelos en estudio segun el sistema SUCS, para cada cantera
segun la tabla 7 nos muestra que, la cantera de Aylambo Bajo — Cajamarca y Shaullo Chico
— Bafios del Inca, correspondieron a una clasificacion CL y SC-SM respectivamente. El suelo
de la cantera Aylambo Bajo cumple con el tipo de suelo que se planted estudiar en dicha
investigacion, mientras que el suelo de la cantera Shaullo Chico, no resulto exactamente ser

del tipo SC, pero es parte del tipo de suelo que se planted estudiar.

Los ladrillos de suelo-cemento con adicion del 10% de cemento, elaborados con el
suelo CL, lograron obtener una resistencia minima a compresion de 22.61 kg/cm? (2.22 Mpa)
y méxima de 28.68 kg/cm? (2.81 Mpa); los que fueron elaborados con el suelo SC-SM,
lograron obtener una resistencia minima a compresion de 31.62 kg/cm? (3.10 Mpa) y
maxima de 40.95 kg/cm? (4.02 Mpa). Ambas resistencias se encuentran dentro los
parametros establecidos por la norma NTC 5324 y de acuerdo a nuestro Pais, la norma
peruana E 0.70 Albafiileria . De acuerdo a los investigadores Mas y Kirschbaum en el afio
2012, dichos valores se encuentran dentro de los parametros que obtuvieron en su
investigacion. Se determin la resistencia promedio de los valores mas aceptables para cada

tipo de muestra de cada ensayo, tal como se muestra en el anexo 2.

Asi mismo, los ladrillos de suelo-cemento con adicion del 10% de cemento,
elaborados con el suelo CL, lograron obtener una resistencia minima a flexion de 25.29
kg/cm? (2.48 Mpa) y méaxima de 51.77 kg/cm? (5.08 Mpa); los que fueron elaborados con el
suelo SC-SM, lograron obtener una resistencia minima a flexion de 26.14 kg/cm? (2.56 Mpa)
y maxima de 37.53 kg/cm? (3.68 Mpa). El ladrillo suelo-cemento con mas resistencia a

flexidn, es el ladrillo elaborado con el suelo CL.
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La resistencia a compresion promedio para los ladrillos suelo-cemento elaborados

con el suelo “CL” es de 25.16 kg/cm? (2.47 Mpa) y con el suelo “SC-SM” es de 37.33 kg/cm?
(3.66 Mpa), por lo que el ladrillo suelo-cemento elaborado con el suelo “SC-SM” es un
32.6% maés resistente que el ladrillo suelo-cemento elaborado con el suelo “CL”. También
se determiné para las muestras patrones la resistencia a compresién promedio donde se
obtuvo que el ladrillo elaborado con el suelo “CL” tiene un valor de 25.69 kg/cm? y el ladrillo
elaborado con el suelo “SC-SM” 16.20 kg/cm?; por lo que el ladrillo patrén elaborado con
el suelo “CL” es un 36.9% mas resistente que el ladrillo patron elaborado con el suelo “SC-

SM”.

La resistencia a flexion promedio para los ladrillos suelo-cemento elaborados con el
suelo “CL” es de 38.75 kg/cm? (3.80 Mpa) y con el suelo “SC-SM” es de 30.89 kg/cm? (3.03
Mpa), por lo que el ladrillo suelo-cemento elaborado con el suelo “CL” es un 20.3% mas
resistente que el ladrillo suelo-cemento elaborado con el suelo “SC-SM”. También se
determind para las muestras patrones la resistencia a flexion promedio donde se obtuvo que
el ladrillo elaborado con el suelo “CL” tiene un valor de 38.75 kg/cm?y el ladrillo elaborado
con el suelo “SC-SM” 12.38 kg/cm?; por lo que el ladrillo patrén elaborado con el suelo

“CL” es un 68.1% mas resistente que el ladrillo patron elaborado con el suelo “SC-SM”.

En la tabla N° 18,se puede apreciar que, para las muestras elaboradas con el suelo
“CL”, la muestra patrén es un 2% mas de resistente a la compresion que la muestra de suelo-
cemento, siendo un valor insignificante para dicha prueba, en cambio, en la tabla N° 19,
para el mismo caso, la muestra de suelo-cemento es mayor en un 60.4% respecto a la muestra
patrén, dando un porcentaje significativo para la resistencia a flexion. Ademas, en dichas
tablas, se observan las demas comparaciones realizadas con respecto al porcentaje de

variacion de las muestras analizadas, dando significantes porcentajes de variacion.
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En los ensayos de resistencia a compresion y flexién, se obtuvieron algunos valores

inesperados de algunas muestras, esto ocurrio debido a que las muestras fueron dafiadas
durante el traslado, desde el local en donde fueron elaboradas, hasta el laboratorio UPN. Por
lo que, incluso algunas muestras ya no pudieron ser ensayadas. Es por ello que se
consideraron resistencias promedio de las muestras que tienen valores similares en los

resultados, descartando a las muestras que tienen valores muy bajos.

Como implicancia de la investigacion, tenemos que, el presente estudio sirve como
base de datos en cuanto a las propiedades mecanicas de estos suelos y sus propiedades en
cuanto a los ensayos de suelos realizados, como sus limites de consistencia, granulometrias
y Proctor modificado. Asimismo podemos afirmar que, efectivamente la maquina CINVA
RAM, es la herramienta principal y clave para que estos ladrillos de suelo-cemento, sean
resistentes y cumplan con las normativas, es por ello, que se debe divulgar el uso de esta
maquina, especialmente en las zonas rurales donde el suelo es una fuente de
aprovechamiento como material de construccion, el cual, existen manuales de fabricacion y
uso de esta herramienta; evitando asi la construccién de muchas viviendas inestables e
inseguras con las que se elaboran actualmente las viviendas. Por otro lado, hubo pocas
muestras que presentaron resultados bajos, tal como se muestran en el anexo 2, por lo que,
que no cumplieron las normativas trabajadas en cuanto a la resistencia a compresion, como

lo son la Norma Técnica Colombiana 5324 y la norma UNE 41410.

Conclusiones

El suelo de la cantera de Aylambo Bajo — Cajamarca fue clasificado segun el sistema
SUCS como un suelo “CL” y el suelo de la cantera Shaullo chico — Bafios del Inca fue
clasificado como un suelo “SC-SM”, ademas se determinaron los limites de consistencia, las

propiedades granulométricas y el optimo contenido de humedad de cada suelo.
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La resistencia a compresion de un ladrillo suelo-cemento (con adicion de un 10% de

cemento), que ha sido fabricado con el suelo “SC-SM” es de 37.33 kg/cm? (3.66 Mpa),
mayor en un 32.6% al del ladrillo suelo-cemento que ha sido fabricado con el suelo “CL”
que obtuvo una resistencia de 25.16 kg/cm? (2.47 Mpa); siendo un porcentaje cercano al
valor establecido en la hipétesis de esta investigacion.

La resistencia a flexion de un ladrillo suelo-cemento que ha sido fabricado con el
suelo “CL” es de 38.75 kg/cm? (3.80 Mpa) y con el suelo “SC-SM” es de 30.89 kg/cm? (3.03
Mpa) . Por lo tanto, En la resistencia a flexion, el ladrillo suelo-cemento que ha sido
fabricado con el suelo “CL” es mayor en un 20.3% al ladrillo que ha sido fabricado con el
suelo “SC-SM”, siendo el porcentaje muy cercano al planteado en la hipdtesis, pero
inversamente en el tipo de suelo.

Ambos tipos de suelos usando un porcentaje del 10% de adicion de cemento, pueden
ser usados para la construccién de viviendas de tierra tal como se mostrd en las tablas 16 y
17, siendo de gran importancia contar con la maquina CINVA RAM, para la elaboracion de
los ladrillos, puesto que, es este el que da la resistencia necesaria a los ladrillos de suelo-
cemento debido a su mecanismo.

Los estudios realizados sobre este tema “Ladrillo suelo-cemento”, demuestran que
estos servirian de gran aporte en las zonas de estudio, para su respectivo aprovechamiento
de este y tener una vivienda adecuada y segura ante los fendbmenos naturales que se

presenten.
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Anexo 1. Panel fotografico de acuerdo al procedimiento

Fotografia N° 1. Material extraido de la cantera Aylambo Bajo — Cajamarca (S1)

16 may. 2018 1017 AM o Y = By 2018 10:24 AM
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Estudio de suelos

Para la elaboracién del ladrillo suelo-cemento se realizé el estudio de suelos en el
Laboratorio de Suelos de la Universidad Privada del Norte, con el fin de determinar el tipo
de suelo. Para ello se establecid, limite plastico, limite liquido, indice de plasticidad y

granulometria en tamizado por lavado y sifonaje.

Teniendo en cuenta el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS),

utilizando la carta de este sistema y colocando los valores de limite liquido e indice de
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plasticidad correspondientes a las muestras se procede a clasificar el tipo de suelo para ambas

canteras.
Ensayos de Laboratorio
Limites de consistencia o Atterberg.

Este ensayo nos sirve para clasificar el suelo, se realizara el ensayo de limite liquido,
limite plastico y por diferencia se calcul6 el indice de plasticidad siguiendo la norma (NTP

339.129, 1999).
Determinacion del Limite Liquido.

En una cépsula de porcelana mezclar el suelo con agua mediante una espéatula hasta obtener
una pasta uniforme

Colocar una porcion de la pasta en la copa de Casagrande, nivelar mediante la espatula hasta
obtener un espesor de 1 cm

En el centro hacer una ranura con el acanalador de tal manera que la muestra queda divida
en dos partes

Elevar y caer la copa mediante la manivela a razén de 2 caidas por segundo hasta que las
dos mitades de suelo se pongan en contacto en la parte inferior de la ranura 'y a lo largo de
1.27 cm, registrar el nimero de golpes.

Mediante la capsula retirar la porcion de suelo que se ha puesto en contacto en la parte
inferior de la ranura y colocarlo en una tara para determinar su contenido de humedad.
Retirar el suelo de la copa de Casagrande y colocar en la capsula de porcelana, agregar agua
si el namero de golpes del ensayo anterior ha sido alto, o agregar suelo si el nimero de golpes
ha sido bajo. (el nimero de golpes debe estar comprendido entre 6 y 35)

Lavar y secar el acanalador
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Repetir el ensayo minino 2 veces

Dibujar a curva de fluidez (la recta) en escala semilogaritmica, en el eje de las abscisas se
registrara el niamero de golpes en escala logaritmica, en el eje de ordenadas los contenidos
de humedad en escala natural.
Determinar la ordenada correspondiente a los 25 golpes en la curva de fluidez, este valor
serd el limite liquido del suelo.

Fotografia N° 3. Ensayo de limite liquido de los suelos S1y S2.

Determinacion del Limite Pléastico.
A la porcion de la mezcla preparada para el limite liquido agregar suelo seco de tal manera
que la pasta baje su contenido de humedad.
Enrollar la muestra con la mano sobre una placa de vidrio hasta obtener cilindros de 3 mm
de didmetro y que presenten agrietamientos, determinar su contenido de humedad.
Repetir el ensayo una vez mas

El limite plastico es el promedio de los 2 valores de contenidos de humedad.
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Fotografia N° 4. Ensayo de limite plastico de los suelos s1y s2.

Granulometria
Granulometria en tamizado por lavado

El andlisis granulométrico nos sirve para saber la composicion de tamafio de las
particulas del suelo, se realiz6 por el método de lavado siguiendo la norma NTP 339.128,

1999.

Para realizar el lavado en el tamiz N° 200 se dejo la muestra seca en un recipiente
con agua durante algunas horas, luego se realizé el lavado usando el tamiz indicado v el
material retenido en el tamiz N° 200 se retir0 y se llevé al horno durante 24 horas a una
temperatura de 110 °C. Se tamizo la muestra seca por el juego de tamices, agitando en forma

manual, determinando los porcentajes de los pesos retenidos en cada tamiz.
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Fotografia N° 5. Lavado del material por el tamiz N° 200 de los suelos s1y s2.

junh, 200a

El andlisis granulométrico tamizado por sifonaje, nos sirve para saber la cantidad de
limo y la cantidad de arcilla que contiene una muestra de suelo, para ello se tuvo en cuenta
la norma ASTM D421. Los pasos para determinar dichos parametros son los siguientes:

. Separar le material mediante la malla N° 10, el material retenido es grava, el material
que pasa es arena y arcilla.

. Pesar el material retenido en la malla N° 10
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o Pesar el material que pasa la malla N° 10, colocar en la capsula de porcelana, agregar

agua, 5 ml, de silicato de sodio y mezclar.

o Trasladar la muestra a un agitador mecanico y dejar 15 minutos.

o Vaciar la mezcla del agitar a una probeta de 1000 ml luego agregar agua hasta una
altura de 20 cm, agitar durante 1 minuto.

o Dejar reposar la probeta con la muestra durante 15 minutos si se considera que los
tamafios de las particulas del limo estan comprendidos entre 0.075 mm y 0.005 mm, durante
30 minutos si se considera que los tamafios de las particulas del limo estan comprendidos
entre 0.075 mm y 0.002 mm, durante 20 minutos si se considera que los tamafos de las
particulas del limo estdn comprendidos entre 0.05 mm y 0.005 mm.

o Colocar el disco metélico en la probeta hasta donde se encuentra el material

sedimentado, luego sifonear con la manguera el agua con el material que quedado en

suspension.

o Sacar la muestra sedimentada, secar en la estufa durante 24 horas a 105 °C.

o Pesar la muestra seca (W5s)

o Determinar la cantidad de arcilla por diferencias de pesos W arcilla.

o La muestra sedimentada seca se tamiza en las mallas N° 40 y N° 200.

o El material retenido en la malla N° 40 es arena gruesa.

o El material que pasa la malla N2 40 y se retiene en la malla N° 200 es arena fina.
o El material que pasa la malla N2 200 es limo.
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Fotografia N° 7. Ensayo de granulometria en tamizado por sifonaje de los suelos S1y S2,

en compafiia del asesor profesional Ing. Gabriel Cachi Cerna.

oct 17,2018

Ensayo de Proctor.

Para este ensayo se secO el material durante 2 dias y se utilizara el metodo que
corresponda al pasar el material seco por la malla nimero 4, se determinara el porcentaje
retenido si es mayor o menor al 20%. Este ensayo se realizara siguiendo la norma (NTP 339-

141, 1999).

Luego se realizo la compactacion de la muestra patrén para los dos suelos en estudio
y de la muestra con adicion en porcentajes de 10% de cemento para los dos suelos en estudio.

Los pasos son para obtener los datos son los siguientes:

e Obtener la muestra seca para el ensayo, de acuerdo a utilizar (método A, B o C).
e Preparar 5 muestras con una determinada cantidad de agua, de tal manera que el contenido
de humedad de cada una de ellas varie aproximadamente en ¥4 % entre ellas.

e Ensamblar el molde cilindrico con la placa de base y el collar de extension y el papel filtro.
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Compactar cada muestra en 5 capas y cada capa con 25 0 56 golpes (depende del método A,
B o C), al terminar de compactar la ultima capa, se retira el collar de extension, se enrasa
con la espéatula y se determina la densidad himeda (Dh).

Determinar el contenido de humedad de cada muestra compactada (W %), utilizando
muestras representativas de la parte superior e inferior.

Determinar las densidades secas de cada muestra compactada (Ds), usando la ecuacion 2.
Dibujar la curva de compactacion en escala natural, el dato del contenido de humedad se
registra en el eje de abscisas y los datos de densidad seca en el eje de ordenadas.

Determinar la maxima densidad seca y el éptimo contenido de humedad.

Datos iniciales tomados en gabinete:

- Peso de la muestra seca: 16.00 kg

- Altura del pistdn: 18.00 pies 6 45.72 cm
- Peso del piston: 10.00 Ib 6 4.54 kg

- Altura del molde: 11.64 cm

- Diametro del molde: 10.12 cm

Fotografia N° 8. Ensayo de Proctor modificado de los suelos S1 Y S2 sin adicion, en

compafiia de un asesor profesional.
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Fotografia N° 9. Ensayo de Proctor modificado de los suelos S1 'Y S2 con adicion del 10%

de cemento.

oot 26,2018

Clasificacion de Suelos

Una vez conocidas las caracteristicas de los suelos, teniendo en cuenta el sistema de
clasificacion SUCS descrito en la Tabla 1, se procede a determinar el tipo de suelo de cada
cantera, con los datos obtenidos de los ensayos realizados de limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad y analisis granulométrico en tamizado por lavado; se procede a usar el
protocolo de clasificacion SUCS segun la Norma NTP 339.134-1999 e identificar el tipo de

suelo de cada cantera.
Fabricacion de los ladrillos

Procederemos a la fabricacién de los ladrillos patrones y del ladrillo suelo-cemento,
para las muestras patrones solo se adicionara la cantidad optima de humedad y para las
muestras suelo-cemento, se dosificara con el 10% de adicion de cemento del peso del ladrillo
para cada muestra de suelo y mezclando los materiales en volimenes aparentes en estado
seco, adicionando la cantidad de agua optima, para obtener una mezcla de bajo contenido de

humedad y de aspecto casi seco.

Pag.
7

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith



“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
1 “PN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE TIPO SC Y OTRO CL”
Los ladrillos no se fabricaran en el laboratorio de la Universidad Privada del Norte

por el poco espacio que este presenta, para ello se usara un ambiente de una vivienda que no

exista presencia de humedad para no alterar las muestras.

Este ambiente cuenta con el espacio suficiente para la elaboracién de los ladrillos
suelo-cemento, el piso en suelo natural y ademas es un ambiente seguro, donde las muestras

no pueden ser manipulado por otras personas y malogren dichas muestras.

Con los datos que se obtuvieron en el laboratorio se fabricd los ladrillos suelo-
cemento en dicho ambiente, en total se elaboro 64 ladrillos entre la muestra patron y muestras
con porcentaje de 10% de adicion de cemento. Se prepar6 la mezcla en carretillas para evitar
que la muestra se desperdicie y se contamine, luego, se mezcld la cantidad de material que

entra por ladrillo en la maquina CINVA-RAM.

Se realiz6 los siguientes pasos para la elaboracion de los ladrillos patrones y ladrillos
suelo-cemento.
Se dej6 secar el material a aire libre
Una vez secado, se peso 9 kg de los suelos S1 y S2 separandolos en bolsas, tanto para las
muestras patrones como para las muestras con adicion de cemento, a la vez separar también
la cantidad de cemento que se usé para los ladrillos suelo-cemento en bolsas, en este caso el

10%, que seria 0.9 Kg.
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Fotografia N° 10. Separacion y colocacion de muestras y cemento en bolsas.

nov 1, 2008

Se uso una tina para realizar el mezclado de los suelos S1 'y S2, con el contenido 6ptimo de
humedad para los suelos patrones y con adicion de cemento para los ladrillos de suelo-
cemento, dejandolos en dichas bolsas humedecidas para que no altere el contenido de
humedad al realizar los ladrillos con la maquina CINVA-RAM. Para los ladrillos de suelo-
cemento se realiz6 la mezcla y ahi mismo se colocé a la maquina, ya que el cemento tiende

a endurecer rapidamente al contacto con el agua.

Fotografia N° 11. Mezclado de muestras patron y con adicion de cemento.
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Fotografia N° 12. Colocacion de la cantidad optima de agua para cada suelo.

Se coloca el material de los suelos S1 'y S2, patrones y con adicién de cemento en la
maquina CINVA RAM, compactando de manera uniforme y con pleno cuidado en el uso de

este.

Fotografia N° 13. Llenado del material a la maquina CINVA RAM.

T nov. 2018 2:26 PM — 1 nov. 2018 3:29 PM
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Fotografia N° 14. Fabricacion y compactacion del ladrillo con la maquina CINVA RAM.

P P i+ 2018 BEHPM

Se saca la muestra teniendo mucho cuidado para que no se vaya a dafiar y se retira
de la maquina usando las palmas de la mano con una presion adecuada, para que no se vaya
a deformar o partir por excesiva fuerza. A la vez se traslado al lugar donde se dejaron secar

los ladrillos, dejandolo en plataformas uniformes para que no se produzca deformaciones.

Fotografia N° 15. Extraccion del ladrillo fabricado con la maquina CINVA RAM.

1 now. 201&:‘?:32 M
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Fotografia N° 16. Retiro y colocacién de la muestra en ambiente seguro.

1 nov. 2018

noy 2, 2018

Fotografia N° 17. Supervision del asesor profesional Ing. Gabriel Cachi Cerna en la

elaboracién de los ladrillos

Se protegera con una manta de la intemperie para evitar que el viento genere
rajaduras, el secado sera durante 28 dias.

Para los ladrillos suelo-cemento se realiz6 el curado de 7 dias para evitar rajaduras
por el contenido del cemento, dicho curado fue con pocas cantidades de agua, de tal manera

que la muestra no presente demasiada humedad.
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Fotografia N° 18. Curado de los ladrillos suelo-cemento después de las 24 horas de

elaboracion.

Luego de los 28 dias se procedi6 a identificar cada muestra para cada variable a
analizar, y los ladrillos de suelo-cemento que se ensayaran a compresion se llevaron a cortar
por la mitad, para luego ser apilados como lo explica la norma NTC 5324. El cortado se
realizé con amoladora usando disco de 9 pulgadas para que el cortado sea exitoso y evitar

que las muestras no se rompan completamente.

Fotografia N° 19. Curado de los ladrillos suelo-cemento después de las 24 horas de

elaboracion.

noy 30, 2018

- Una vez cortada las muestras se apilaron mediante mortero, con un espesor no

maximo a 1 cm, tal como especifica la norma NTC 5324, para ello se humedecio las caras

Pag.

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith 83



“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 !.'!vglﬂ LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
OEL WoRTE TIPO SCY OTRO CL”

que se uniran, durante 15 minutos para que se adhieran bien al apilarlo. EI mortero que se

considero fue de arena-cemento con relacion 1:3.

Fotografia N° 20. Humedecimiento de caras de union de los ladrillos.

Fotografia N° 21. Apilado de ladrillos para ensayar a compresion.

- Luego de 3 dias se llevé a laboratorio para obtener las medidas de las muestras y
luego de ello someterlas a los ensayos de compresion y flexion respectivamente en la

maguina compresora.
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Fotografia N° 22. Toma de medidas de las muestras

(1) Ensayo a Compresion
Los ensayos a compresion, nos sirve para determinar la resistencia que presentan las

muestras a analizar, para ello se tuvo en cuenta la norma NTC 5324, puesto que, esta norma
hace referencia a los bloques de suelo cemento para construccion de muros. Por otra parte,
se ensayaron las muestras patrones siguiendo la norma UNE 41401, tal y como se describio

anteriormente en los conceptos.

Fotografia N° 23. Ruptura de muestras en la maquina compresora.

it 2018 1:16 P?&
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Fotografia N° 24. Supervision del asesor profesional Ing. Gabriel Cachi Cerna en

la ruptura de las muestras.

6 dic. 2018 12.51 P

Ensayo a Flexion
Los ensayos a flexion, nos sirve para determinar la resistencia a flexion de elementos,

en este caso de nuestro ladrillo suelo-cemento, para ello se tuvo como referencia la norma

ASTM C293.

Fotografia N° 25. Ensayo a flexién de las muestras.

Pag.

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith 86



“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
1 “PN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE TIPO SC Y OTRO CL”
Anexo 2. Muestras consideradas para determinar el promedio.

RESISTENCIA PROMEDIO A COMPRESION DEL LADRILLO SUELO-

CEMENTO ELABORADO CON EL SUELO S1.

C%%ilgo Esfuerzo Esfuerzo Promedio Promedio
espécimen K9/ cm?) (Mpa) (Mpa) (kg/cm?)
M1 27.91 2.74
M2 22.61 2.22
M3 19.56 1.92
M4 28.68 2.81
M5 2518 2 47 2.47 25.16
M6 23.24 2.28
M7 18.26 1.79
M8 23.34 2.29

Nota: Las muestras M3y M7, no se estan considerando para el promedio, puesto que son los
valores méas bajos con respecto a las deméas muestras.
RESISTENCIA PROMEDIO A COMPRESION DEL LADRILLO SUELO-

CEMENTO ELABORADO CON EL SUELO S2.

C(?jclilgo Esfuerzo  Esfuerzo Promedio Promedio
espécimen (kglem?) (Mpa) (Mpa) (kg/cm?)
M1 27.87 2.73
M2 39.41 3.87
M3 40.95 4.02
M4 23.22 2.28
M5 31.62 3.10 306 37.33
M6 27.80 2.73
M7 (*)
M8 (*)
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Nota: Las muestras M1, M4 y M6, no se estan considerando para el promedio, puesto que

son los valores mas bajos con respecto a las demas muestras. (*) Estas muestras no se
ensayaron porque fueron dafiadas y no aprobadas por el técnico de laboratorio.
RESISTENCIA PROMEDIO A COMPRESION DEL LADRILLO PATRON

ELABORADO CON EL SUELO S1.

C?j(iilgo Esfuerzo Esfuerzo Promedio Promedio
espécimen (kg/em?) (Mpa) (Mpa) (kglem?)
M1 46.75 4.58
M2 26.69 2.62
M3 14.69 1.44
M4 17.90 1.76
M5 16.72 1.64 292 00
M6 14.75 1.45
M7 20.37 2.00
M8 13.49 1.32

Nota: Las muestras M3, M6 y M7, no se estan considerando para el promedio, puesto que

son los valores mas bajos con respecto a las demas muestras.
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RESISTENCIA PROMEDIO A COMPRESION DEL LADRILLO PATRON

ELABORADO CON EL SUELO S2.

Cc;)jtiilgo Esfuerzo Esfuerzo Promedio Promedio
espécimen (kg/em?) (Mpa) (Mpa) (kglem?)
M1 14.96 1.47
M2 13.18 1.29
M3 16.98 1.67
M4 (*)
M5 16.67 1.63 +99 120
M6 12.80 1.25
M7 10.20 1.00
M8 (*)

Nota: Las muestras M2, M6y M7, no se estan considerando para el promedio, puesto
que son los valores méas bajos con respecto a las demas muestras. (*) Estas muestras no se
ensayaron porque fueron dafiadas y no aprobadas por el técnico de laboratorio.

RESISTENCIA PROMEDIO A FLEXION DEL LADRILLO SUELO-CEMENTO

ELABORADO CON EL SUELO S1.

Cadigo del Esfuerzo Esfuerzo Promedio Promedio

espécimen (kg/cm?) (Mpa) (Mpa) (kg/cm?)
M1+10%C 39.08 3.83
M2+10%C 26.03 2.55
M3+10%C 18.19 1.78
M4+10%C 25.29 2.48

3.80 38.75
M5+10%C 51.55 5.06
M6+10%C 51.77 5.08
M7+10%C 14.65 1.44
M8+10%C 14.07 1.38
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Nota: Las muestras M3, M7 y M8, no se estan considerando para el promedio, puesto que

son los valores més bajos con respecto a las demas muestras.
RESISTENCIA PROMEDIO A FLEXION DEL LADRILLO SUELO-CEMENTO

ELABORADO CON EL SUELO S2.

Cadigo del Esfuerzo Esfuerzo Promedio Promedio
espécimen (kg/cm?) (Mpa) (Mpa) (kg/cm?)
M1+10%C 26.46 2.59
M2+10%C 22.67 2.22
M3+10%C 33.43 3.28
M4 (*)
3.03 30.89
M5+10%C 15.51 1.52
M6+10%C 26.14 2.56
M7+10%C 37.53 3.68
M8 (*)

Nota: Las muestras M2, y M5, no se estan considerando para el promedio, puesto
que son los valores méas bajos con respecto a las demas muestras. (*) Estas muestras no se

ensayaron porque fueron dafiadas y no aprobadas por el técnico de laboratorio.
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RESISTENCIA PROMEDIO A FLEXION DEL LADRILLO PATRON

ELABORADO CON EL SUELO S1.

Cadigo del Esfuerzo Esfuerzo Promedio Promedio
espécimen (kg/cm?) (Mpa) (Mpa) (kg/cm?)

M1 5.23 0.51

M2 9.34 0.92

M3 12.61 1.24

M4 15.14 1.48

1.21 12.38

M5 (*)

M6 (*)

M7 11.04 1.08

M8 10.72 1.05

Nota: Las muestras M1, y M2, no se estan considerando para el promedio, puesto que son
los valores méas bajos con respecto a las deméas muestras. (*) Estas muestras no se ensayaron
porque fueron dafiadas y no aprobadas por el técnico de laboratorio.

RESISTENCIA PROMEDIO A FLEXION DEL LADRILLO PATRON

ELABORADO CON EL SUELO S2.

C%%'Igo Esfuerzo Esfuerzo Elasticidad Promedio Promedio
2 2 2
espécimen (kg/cm?) (Mpa) (Kg/em?) (Mpa) (kg/cm?)
M1 8.80 0.86 863.94
M2 9.41 0.92 693.86
M3 5.25 0.51 496.10
M4 (*)
M5 10.08 0.99 1491.63 0.92 9.43
M6 *)
M7 6.46 0.63 1004.00
M8 *)
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Nota: Las muestras M3, y M7, no se estan considerando para el promedio, puesto que son

los valores mas bajos con respecto a las demas muestras. (*) Estas muestras no se ensayaron
porque fueron dafiadas y no aprobadas por el técnico de laboratorio.

PORCENTAJE DE VARIACION DE RESISTENCIA A COMPRESION
PROMEDIO CON RESPECTO AL VALOR MAS ALTO DE LOS LADRILLOS SUELO-

CEMENTO.

MUESTRAS DE SUELO-CEMENTO

SUELO CL SUELO SC-SM
Resistencia a compre23|on promedio 2516 3733
(kg/cm?)
Variacion (%) 32.6%

PORCENTAJE DE VARIACION DE RESISTENCIA A COMPRESION
PROMEDIO CON RESPECTO AL VALOR MAS ALTO DE LOS LADRILLOS

PATRONES.

MUESTRAS DE SUELO PATRON

SUELO CL SUELO SC-SM
Resistencia a compr%smn promedio 95 69 16.20
(kg/cm?)
Variacion (%) 36.9%

PORCENTAJE DE VARIACION DE RESISTENCIA A COMPRESION
PROMEDIO CON RESPECTO AL VALOR MAS ALTO DE LOS LADRILLOS

PATRONES Y SUELO-CEMENTO.
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MUESTRAS ELABORADAS CON

SUELO CL
SUELO-CEMENTO PATRON
Resistencia a compre25|on promedio 25 .16 95 69
(kg/cm?)
Variacion (%) 2.1%

MUESTRAS ELABORADAS CON

SUELO SC-SM
SUELO- -
CEMENTO PATRON
Resistencia a comprezsmn promedio 3733 16.20
(kg/cm?)
Variacion (%) 56.6%

PORCENTAJE DE VARIACION DE RESISTENCIA A FLEXION PROMEDIO

CON RESPECTO AL VALOR MAS ALTO DE LOS LADRILLOS SUELO-CEMENTO

MUESTRAS DE SUELO-CEMENTO

SUELO CL SUELO SC-SM
Resistencia a erX|(2)n promedio 38.75 30.89
(kg/cm?)
Variacion (%) 20.3%

PORCENTAIJE DE VARIACION DE RESISTENCIA A FLEXION PROMEDIO

CON RESPECTO AL VALOR MAS ALTO DE LOS LADRILLOS PATRONES.
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MUESTRAS DE SUELO PATRON

SUELO CL SUELO SC-SM
Resistencia a erX|c2)n promedio 1238 9.43
(kg/cm?)
Variacion (%) 23.8%

PORCENTAIJE DE VARIACION DE RESISTENCIA A FLEXION PROMEDIO

CON RESPECTO AL VALOR MAS ALTO DE LOS LADRILLOS PATRONES Y

SUELO-CEMENTO.

MUESTRAS ELABORADAS CON

SUELO CL
SUELO- -
CEMENTO PATRON
Resistencia a f|EXI8n promedio 38.75 1238
(kg/cm®)
Variacion (%) 68.1%

MUESTRAS ELABORADAS CON

SUELO SC-SM
SUELO- )
PATRON
CEMENTO
Resistencia a flexién promedio
30.89 9.43
(kg/cm?)
Variacion (%) 69.5%

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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Anexo 3. Normas consideradas en la Investigacion: NTC 5324 Y UNE 41410.
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CARACTERISTICAS MECANICAS DEL BTC.
ESTUDIO DE LOS ENSAYOS A COMPRESION

Wil Congreso de Tierra en Cuenca de Campos, Valladolid, 2010

Jaime Cid Falceto®, Ingeniero Agronomo
W Ahmed Fouad, ingeniero Agranoma

Femando Ruiz Mazardn, Or. Ingeniero Agrdnomo

I Cafas Guermero, Or. lngenieno Agrémmmo

Liniversidad Polifécnica de Madnd. UPW. Espafia.

E.T.51 Agranomos. Dpdo. de Consfruccidn y Vias Ruales
Grupo de invesfigaciin “Patimaonio, documentacidn grafica y construccion agroforesial”

PALABRAS CLAVE: compresidn, bogue de fierra comprimida, ensayos

Intreduccicn

Durante mucho iempo la construccion en tiema
ha sido un sistema constructivo tradicionalmen-
te abandonado, sin embargo, en toda Europa
{especialments organismos e instituciones de
Francia, Espafia, Alemania, ltalia, entre ofros
peises europeos), Canada, Estados Unidos y
Latincamérica se estd planteando como una
innowacian el estudio y mejora de las caracte-
risticas de la construccidn con tierma.

El conocimiento sobre el malerial. las &cni-
cas construciivas y su normalizacian en este
campa pretende potenciar su valor, sobre todo
en donde la amuitectura utiliza la tierma como

una solucian sostenible, viable y en los ditimos.
aflos por aumentar el interés para rehabilitar el
patrimaonio ya existente.

El estudic de las caracteristicas mecanicas
de los blogues de tiemra comprimido (BTC) a
través de los ensayos de compresion es de
gran interés para este fipo de técnicas con tie-
rra. En esta comunicacion se analizarén los
diversos métodos de ensayos 8 compresian
propuestos en &l Ambito intemacional y los re-
sultados obtenidos en laboratorio para homo-
geneizar este ensayo, tan comin para ofros
materiales, pero que en la actualidad hace
dificil la comparacidn enfre los diferentes ma-
teriales de tierra.

Canacremisncas Mecasacas oer BTC. Estuoo oe 1os Evsaros & Cosemesion 187
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Cosstmucoos cow Tenma,

Se ha llevaco a cabo dentro del marco del pro-
yecio de Investigacikon BIA2005-09170: “De-
sarrolo de maleriales para consiraccion rura)
@ base d= berra: adode, biogue comprimiklo,
tapia) y Sevra vevtice” firanciado por et Minis-
terio de Educacion y Clendia.

40ue nos dicen las normas técnicas de
construccion con tlerra?

Muchos paises disponen hoy en dia, de nor-
mas para los blogues de tera comprimido
publicadas por los Organismos Nadonales
de Normaiizacion. Como Brasi, Colombia,
Espafa, inda, Kena, Tonez o las normas
regionales africanas, pero iodos efios con di-
ferencias notables en sus procedimienios de
ensayo e inlerpretacion de resutados. A con-
tinuacion se analizan os requisios, criterios
y resuitados.

La norma Colombiana (ICONTEC 2004) da-
sifica los bogues por su resisiencia mecanica
minkna a la compresion saca y hdmeda.

BSC 20 | BSC 40 | BSCOD
Seca 2 4 c
Homeda 1 2 3

Tabda 1° Valores de compreaion segun somma NTC
2324

Estos valores son aplicables a blogques de
sueio-cemenio enteros sin huecas ni perfora-
clones. Todos los valores no daben ser Infe-
rices a 08 vooss cudiquiera de los valores
descriios en la tabla 1,

Algunas especificadones en el proceso de
compresion son:

- Tipo de muestra: bloque partido unido me-
cante junta de mortero.

- NOmerno de muesiras: § plezas.

- Junta ce mortero: capa de mortero de ce-
menio de 10 mm o espesor mandimo.

- Velocidad de carga constante 0,02 menvs o
o correspondiente a LN aumento de presion
0.13-0.25 MPa/s.

- Valores de compresion (Tabla 1)

- Aconcicionamiento superficie: sin espacficar.
Esle procedimiento ce ensayo es simiar, o
cescrfio por i norma expecimental francesa
XP P13-301 (AFNOR 2001).

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

TIPO SCY OTRO CL”

Para a norma espanola UNE 41410 (AENOR
2008), clagifica los bioques en tres tipologlas,
Todos los valores no deben ser Inferores a
0,0 veces cuaiquiernn de [os valores descritos
en la tabia 2.

BTC 1 BTC3 BTCS

Seca 13 3 3

Tadh 2 Valores de compresion segun norma UNE
41410

Especficaciones del procesa:

- Tipo de muestra: blogues entaro.

- NOomero de muestras: sin espedficar.

- Junta de moriero: sin especificar.

- Velocidad de carga segan namma UNE 772-
1:2002.

- Valores de commpresion (Tabia 2)

- Acondicioramiento superficie: sin especificar,

En el conjunio ce normas NBR brasllefias
(ABNT 1900-159C), la mecia de ¢os valo-
res de compresion no debe ser menor a 2
Nmm*

Especticaciones dsl procesa:

- Tipo de muestra: bloque partco unido me-
diante juria de moriero.

- NOmero de muestras: 13 bloguas por iole.

- Jurta de mortero: sin especificar.

- Aplicacion de carga 500 N's (30 kN/min).

- Valores de compresion: mayor a 2 N,
- Acondicioraimiento superficie: sin especificar.

La norma IS 1725 (8IS 1882) los vaiores de
compresion minknos para sus bloques son 2
MPa - 3 MPa para las dasas 20-30 respectl-
vamente y no deben ser valores de compre-
S0n mancores al 20% oe los recomeandados.

Especficaciones dal procesa:

- Tipo de muestra: blogue enter.

- NOmero de muastras: sin espedficar

- Jurta de morieno: sin especificar,

- Aplicacion de carga sin especificar.

- Valores ge compresion: mayor a 2 -3 Nimem®,
S6gan clases.

- Acondicionamiento superficle: sin especticar.

188 2 CoFacesn, W Ao Fousd, F. Ru Maaoos, | Calves Guemmeno
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TeoHoLoGE v ARMOLITET TURA,

En la norma KES 02-1070 (MEBS 1583) =
conbsmplas dos lipos de Ccompeesicn, Seda
2,3 W'mm) ¥ hameda (1,5 M} con wn
ourado a los 31 dias de la pleza.

Especificaciones del procssa;

- T de muesina: biogus enism.

- Mo iofal de mussitas 10 (3 muesas oom-
presion seca [ 3 mussitas compeesion homeda).
- Juria de mofens: sin especificar.

- ‘Welookdad de canga 150 kKMimin.
-Valores de compresicn: 1,5 - 2,5 Mimm®.

- Scondicionamisnio superficiec colocar table-
o e madera 0= 3 MM d8 BSpESor BN Caras

el iogues.

Las mommas WNT {INMORF] 1530a, INMNOR-
Pl 1E30b) ¥ lxs nomas regionales affcanas
[ARSD 18685 mo especifican &l método de
ensayo, solamente indican 05 valores e
compresian apios para las res cabsgorias de
bicques ordinaros sustemies. Los valorss de
COMPresan en seon deben ser mayoes de
20408 Mmim segan categoria v sl se aplica
una compreskin &n imedo se acspkan valo-
res supsiores a 1723 Bimme .

Especificaciones del proossa:

- Tipa de muesira: blogus enfsm.

- Himero de mussines: sin espsoficar:

- Juria de mofen: sin especificar.

- Aplicacion de carga sin espacificar.

- Valores de compresion: mayor @ 25308 WY
miTF, Segan calegoras.

- Acondicionamiento superficks: sin especificar.

Andlisls de las varlabdes en laboratorio

Tras &l estudic de los procedimisnios ¥ 25
pacificacionss descriias en las noomas para
blioques de tierra comprmida, s& iniciasan
los ensayos de laboralorio con un material
mds homog#nao en compaosicion ¥ similar a
Iz bioques de tisrra comprimida. Fara slio
s& usarcn ladrillos de disbolss casas co-
merciales con las mismas condiciones.

En el grafico 1 alguncs de |los valores de
compresion de muesiras anierxs sin re-
frentar ¥ muesiras ensayadas conforme a
rmarma K5 0Z2-1070. Mienbras que =n =l gra-
fioo 2, se comparan mueesbas snsayadas
con dos refrentados diderernles

Cuando S& ensaya con madsra en ambas
caras de la muesira, la madsra ulilizada
serd nueva, vallsndo Gnicamesnie para un
soio uso. La reulilizacisn de madera supo-
s una dispersion de los valorss de oom-
presin.

Al comparar esios dos procedimisnios e
mussiran wnoes dabtos mas homogé#nsos
para el ansayo con madera de 3 mm gue
en &l caso del mortero. Uno de los fackores
gue puede influir =n =sios reswiados es la
realizacion de la mezcla dal morera.

Tras o frabajo desarallado sn gabinete vy
postadorments en laboraloio, Ss obhsemsan
prandes dderencias =n los procedimi=nios
y criberios de ensaya, aussncia de especifl-
cacilonas para ests lipo de ansayos (Tabla
3}, por lo que no s& pueds COMmparar reswol-
tados va gue s& describen procedimisnios
da ansayo diferanies.

Caepcrrnismicas Mecimcess e BTC. EsTumo o 1os Exsayns & Cournesoy 128
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Anexo 4. Protocolos de los ensayos realizados del suelo 1 (S1) y del suelo 2 (S2)

ENSAYOS DE SUELOS DE LAS
MUESTRAS DEL SUELO S1Y 52
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TNIVERSIDAD PR
Luh‘..x.;T' U PR

PROTOCOLO

LIMITES DE PLASTICIDAD

T e e A
R A:..

ASTM 043 8/ NTP E339.130 - NTP E111

A CoapRCHON Y Fiswgm. DE G U‘Aﬂuu L SUEWD - LOMEnTD

3 753 | RESSETOUGN
TESIS: kr.t.:.-- PO el SUELD TIPR Se g O oo
ID. MUESTRA SJean 4 {54y | TIPO DE MATERIAL: feesdey o Limo
UBICACION- Aglowvns Bejo —¢ | COLOR DE MATERIAL: | Amncitle oscrs
FECHA DE MUESTREQ: 18 /09 /2222 | RESPONSABLE: Mavtin Snth Acoms Vore,
FECHA DF ENSAYO: 25 /o9 f2022 | REVISADO POR Tng. Meamy 1 Uilfemvesa Baaan
r 4

r DE‘IERMINACION LiMITE | IJQUIDO (LL)
| B | DESCRIPCION | UND 1 2 3 4 5
A | Identificacion de Recipiente N° 1 T2 3 - -
B | Suelo Himedo + Recpiente g | 498 F2.6 0.5 f
C | Suelo Seco + Recipiente ar Jo.& 59.C 37.4 -— &
__D | Pesode Recipiants gr 29. ’E 2 Z X 2n.& | - =
E | Paso del Agua ar 2 | 3.6 1% G =
[ F | Peso Suelo Saco or | Jz.40 f/ 26 | 4% — =
G | Némero de Golpes N | ;2 24 a2y - -
l H  Contenida de Humedsd % ' 826 | 821 | mig | ]

DETERMINACION umrEPLAsnco (LP}

D | DESCRIPCION l unu , a2
A identificacién de Recipients T 77 - o |
B Susio Hurneco + Tara Q' 27 c 279 -0 — <
[ Suelo Sa:anars or 400 g M3 =
| D | Pesode Tara or | Qog [mpslmy [ [— |
E Peso del Agua or | Q. o 0.0 | O.fo = -
F_ | Peso Suslo Seco ar ) 54 | 8.4 — =
__G | Contenico te Humedad % /7.6 [FE (484 | —— &
H | Promadio Limite Plastica .| 2. == a1

Contenide de humecad
Wk
“w
b

3 i

10
N’ de golpes

0

OBSERVACIONES:

NOMBRE. Mardwr S enna Vera NOME /}@ (C‘.w Adders  (Fasea NOMBRE: irs. fleory T Uil 3.
FECHA  &¢ /04 /2027 FECHA 56 /o /zou_ FECHA: &6/ 0%/ 7045
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UPN " PROTOCOLO
ENsAve. | ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE g
1 e [ TAMIZADO POR LAVADO
o8 BEE M ASTM D421 ok aie iy
e | @FRsToM A A OMPEy o Y REKIDY UE L LAC2IUS  SUEWD . LEME~TE
m UNIOS el SOCW TV Se N ot (L g
ID. MUESTRA: Sofeo 1 (§1) TIPO DE MATERIAL: Arraliey | Lo
UBICACION: fgerdse Bugs— (| COLOR DE MATERIAL: | fovealle mycuis
FECHA DE MUESTREO: |8 /09 /2022 | RESPONSABLE: Floik'a deaidn Arvie. Uada,
FECHA DE ENSAYO: 25/0¢ /2072 | REVISADO POR: e, Meniny T, Y ffanoria Boeda

Peso de muestra seca; Ws I So0.o0 | ar ]

ANALISIS GRANULOMETMCO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO

Tamnz _ Abertura Pchlemdo % RP . RA % que pasa
478 264 4.05 | 9 ox G797
N°1° 2 %3 R T L AN o 7 92.62
N°20 0.64 e ' Zog 0GB 27 94
| Nea | 0,59 20 L beo 17,66 7% 34
0.42 Dol 2% 1 202 11 ER 45 32
0,25 255 sS40 /998 1 gp.ue
0,15 35-% fpts, .99 7506

0074 ' ..;‘o. ¥ ¢ ;(5 i, 35 .10 a4 vo
Lavado | R2g. .50 ~ £1.90 Joo. oo .00
S o B L oo 00 |

Curva granulométrica

——

porcentaje que pasa (%)
&

shiy u; Didmetrode particulas {mm} 6 109

OBSERVACIONES:

}L _‘é vl
: /7
NOMBSRE ./ !"‘" .) Aucra e NOMEEZ[)”{. (o yeldeee, Chives NOMBRE. /7. fniry T i danea 2 |
FECHA Q&S 08/ 202 FECHA OE /08 S 2022 FECHA: D¢ S CLfroz
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1

UPN [2aava: | CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICAGGS e
ENSAYO: Scs CODIGO DEL DOCUMENTO:
ey | NORMA: ASTM D2487 / NTP 339.134 S e e e A
REUBTENLA A COMPEERIDN Y FLEXIDNS DE Uy (ADRILG SUGLD. £ EMEmTe
TESIS: USARTO gy SaEO 1\P0 Sc v atee oo ’
ID MUESTRA: SJICus 4 (34) TIPO DE MATERIAL. Neeslas g Laeves
UBICACION: gl Boz - ¢ | COLOR DE MATERIAL: | fimeatls oscsro
FECHA DE MUESTREQ; 1§ fog S22 RESPONSABLE: Mackin Seally lauie. Yera
FECHA DE ENSAYO: 23/04 /702 | REVISADO POR: g Heaerw T Nianues Bardn
| DIVISIONES PRINGIPALES SABOLOS | NOMBRES TIPICOS | IDENTIFICAGION OE LABORATORIO
DEL
| GRUPO 3 —_—
SUELOSDE GRAVAS GRAVAS oW Gravas. bien | Cu=~D3C/ D104 A
GRANO UMPIAS Greduades, mezcies Determinar | Ce={D10)*/D10* D60 antre 1 y
GRUESO greva — arena, pocas porceniye de 3
finos o sin fnos Qravs y arena en
(sin o con GP Gravee mal graduadas, | la curva Na cumplen con tas
Mazdea pacoe mezcias qrave — srens, | granuiomédnca egpecficacones de
mitad de i3 | finos) Nnos o sin finas. | eegun o | granuamalrls pars GW
fmoson GRAVAS oM Gravas limosas, parcensaje da Limtas ve Encims de
Qrasa 98 CON mezdas grave-arena- | finas (fraccidn allecberg debao 13 linea A
retanics por | FINOS lima inferor al tamiz delaineaAolP | conlP
ln mads N* (Aprecist N*200). Las 4 anfra4y 7
04, canlidad (73 Gravas arciiosas. suekos do greno | TLimites de | son casce
| definas| rezclas grva-arera- | SWS0 56 attecberg scbre ks limile que
arcilla clastfican como ln8s AcanIP)7 | requieren
sgLa’ doble
‘ i ' simbalo
ARENAS ARENAS sw Arenas ben 5% - | Cu=080/ D101 6 =
UMPIAS predusdes, arenascon | IGW.GP.SW.SP | Co= (DJ)Y D10 D60 antrs 1 y
greva, poaos finos o sin 3
Misdole | mind o ez, 12% T S
¢ mitaddela | (poceso 5P Alerms mal gracusdas, | 112% - Cuardo no &= cumplen 2|
mifed del fraczin =i fince) Arenas con gravi, GMGCEMSC  grmyitdneamesntes ks condichnes
rateral Qruess pasy o . pooos finas o ain fincs. pars SW
retenicaenel | poreitama  [TARENAS SM Aranas imosas, Limtas da Los Imfles
tamiz NS 200 | N© 04 CON mezskas de arena y 82l 12% 10808 | attarbarg dobaje | situedes en
FINOS me. limite qua deisinearalP | lazona
mqulergn usa <4 rayada con
{apocabla [ Arznas ardlliksas, ezl | D0bie Simbolo LImias o6 IP entre 4 y
cantidad areny - arclia. attertarg scbre la | 7 20n
de finas) limas A con 1P > 7 (=1
nleamedios |
que
] precisan ds
| doble |
{ L ; simbak. |
OBSERVACIONES:
gy
NOMBRE: A frish fiuun Vere | NOMBRE: (Gxoi Velder Chivez | NOMBRE: Jng Wenny 1. Vifanvew
FECHA Q& /OX/ 7072 FECHA 06 /0%/2022. FECHA: gg Jug 2027,
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UPN [Eieavo. | CLASFICACION DE SUELOS UNIFICAGGS PR et
voums L S SUCS T ¢
. [NORMA: ASTM D2487 | NTP 339.134 SUCS-LS-UPNC: ., ......... _
BESISTENGIA A cOmpois ant ¥ TLC¥ioe DE | W G O FUEW - CEREATD
TESIS: UoASTD LN XSELD TIPD FC Y RS CL
ID MUESTRA: Subd f {51 TIPO DE MATERIAL: Aol v Liwa
UBICACION: Sl oo - € .| COLOR DE MATERIAL: | Jimor o 03wio
FECHA DE MUESTREQ: I ¥ fog f2022 | RESPONSABLE: Masbh Stk Revro Ve
FECHA DE ENSAYD: 25/04 fzo7z | REVISADO POR: Ing Heory T \illgeedv. Bocean
LIMOS Y ARCILLAS Ml Lirress inorgankos ¥ arenzs miy
SUELOS DE finas, limas tmpias, srenas finas,
GRAND FINQ fimosys o ardliosa, o limes arsillosos
on ligera plasticidad
e INGrRANKAS 8 plastcdad
D34 & media, arcifas con grava,
ardllss aranosas, srolles limesss
oL Limos ongdnioes y srolles oRanicas
:l“i‘::: : . limosas de bajs plastecan
material pasa | LIMQS Y ARCILLAS MH Lmas irorganicos, suelos aenasos
por el tamiz fires o limesos can mica, vy
N® 200 elisticos. “
CH | Arcllas inorganicas de plasticidad
¥t
OH Artillas organicas de pusticidad
UMITE Liquino » 50 media slevads, lros orgdnices.
Suelos muy Organicos PT Tirbw y vhios suskas da alto
~ contanida aganico.
2
A0
an
av
§ " CHo OH
3 Linea A: IP = 0,73 {LL.20)
; 25
H ” CLoOL
o MH o OH
Le
MLaOL
4 cLML ~ |
0 ok ¥ : |
« 5 P < L4l » L} 4 - “ 0 (=} N » an - w ;' "o o 1no
Limas Lo
OBSERVACIONES:
ASESOR
]
e, I,.Aj
NOMBRE: Mg kit S Aovee (Fia NOMBRE: I Herury | \Milisaseva D
FECHA  fI8 /0% /2032 FECHA 06 /08 /2022 FECHA 6 /05 /7027,
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1

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

UNIVERSIDAD
DL NoTE TIPOSC Y OTRO CL”
LABORA \IVERSIDAD FRI
uP" - PEROTOCOLO
ST, ANALISIS GRANULOMETRICO POR F .
1 ENSAYO: SIFONAJE EOQIGBDELDOW
e [ NORMA: ASTM D421 AGTSF-LS-UPNC: d
N RELIZTENGA & (orapRLsior Y RE¥ICm OF o RORULE SUEW - ¢ EMELTO
TESIS: USRI gnd SOELS Dy SC Y OTRL £ o i
ID MUESTRA: soee (1) | TIPO DE MATERIAL Arcddey  bimos
UBICACION. ﬁ\rlaww-. :;.(.:;.;. _ | COLOR DE MATERIAL: l\n\.f_.,'\'da oS teeD
FECHA DE MUESTREQ: J&/07 (2022 | RESPONSABLE: flowkn Srith Acode LA,
FECHA DE ENSAYO: 26 /o7 /2072 | REVISADO POR Ths. Heniy 1 Udlinves Tadin
Peso de muestra seca; Ws | /0 oo ‘ gﬁ
Ws que pasa la malla N° 10 %20 gr |
Ws sifoneado Sg-20 | gr _!
 ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
Malla | BRI
Malla (). | P.R.P % RP %RA
|
‘ N°10_ 2.00» 0.4 fa-9¢ | joi00
N 042 25 |iga0 1y 0
N°200 0074 | 404 | 4090 s9.00
Limao 0,002 o4 Hao W 4o
Arcifla 0,0002 294 2780 (K. a2
B Total = 100, o | fogon
Curva granulométrica
100 |
ap ‘ rmt—
F 80 ‘ ! % i
g7 | ‘
8 |
S50
& 50
% a0 |
g A« Sl i T
§ 40 A
& 20 “
10 | :
Q |
0.001 DA Ul i 10
Diadmetro de particulas {mm]
OBSERVACIONES:
_ RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
b= / Tp
L —— = > oqd I/
NOMBRE: Aot .._;.,...-‘.*/.e Aicie (fora| NOMBRE:  (osor Viekolors  Cliaue ¢ NOMERE: iy Hewrey . Vidianveen B
FECHS O¢ /oy [ FECHA: 0E /5% /2522 FECHA:  ng /¥ faoze
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1

UNIVERSIDAD
DEL NORTE

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SCY OTRO CL”

1|~“FN
TESIS:

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141

| LE257Cm00 A (0APEEITIN Y FEfioe pE O
WANDo e S0Fe IPe BC Y gea o

ID. MUESTRA 51 F10%: (imendo | TIPQO DE MATERIAL: fecttes & fivao
UBICACION: Wyl Geo - ¢, | COLORDEMATERIAL: | Ajva..ile o:core

FECHA DE MUESTREQ:

/S 5/29 fance | RESPONSABLE:

HMardiee Smitls Reuns Vor

FECHA DE ENSAYO:

27007 f2022 REVISADO PQOR:

}1-.5. Henwey . U dlowvese Doz,

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

ID DESCRIFCION  UND 1 2 X7 & |
A | Peso Molde W gr Hs¥- | dige Hee | e
B | Peso Muestra Himeda +Moaide gr GIOF &9 B2 &7
|_C | Peso Muesira Humeda : ar /956 1 2o zogy lasy
| D | Volumen Muestra himeda on® | g6 23 %28 | 9pc 25 | 93,28
F__ Densicad humeds; Dh : gitem® 203 | 248 Lty 2.09
G | Recipients LN Lrg|as prR T | o ine e [T
H | Peso Recipients oo |22 l2%0005. S |29 12638981 002 | 4.8
1_| Peso Muestra himeda + Recipierte | o« [90.5 | 9.0 [€¢ 0(cc s 9as [y 4 iz, 7| 42 ¢
_J | PesoMuestra Seca + Recipients - o |9 lasg ek 1 Gro sraleed| v skt
K | Posodai Agus gr \S¥ lwgine 43 [p2lgrlez g0 |
L | Peso Muesira sece gr B2 88K 35632 q|ev2|e2q ge.n 147
L M Centenido de Humedad VW% ) SERL AR SO | 1223 e a0 s 54 |ie ¥R i i
_ N Promedio Conl de humedad Optime ' % [t N S Y 9% [4.%7
O | Densidad Seca Méxima, Ds arlem? a4 Aoz /e {75
CURVA DE COMPACTACION
210 <
?E}‘ 205
S\;Z 200
Q 1385 A5 walfsr
< 190 3 = !
g 190
Wl 135 3 /
b ;
a0
5 175 3
(7) 1.7
5 165 3
0O 160 Frrr~r—————rr—ir +—r T T ™ T - ™ +
400 a.ul 500 0. 12.00 14.00 16,00 18.0 20.00 22.00 75,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:

4

NOMBRF: Ho-i5 e

- - — Kl
& Aani. Vees NCMBRE- Cosor Voadders (Foves

NOMBRE: iy, Henery 3 [ dlswveve £

FECHA

i/ Cx /20t

FECHA: o¢ fe8 /2022

FECHA: " g fps/2077
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

UPN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
OEL WoRTE TIPO SCY OTRO CL”

D PRIVAD.
PROTOCOLO
1r"F“ ENSA COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
LI T MTC E115 / ASTM D1557 / NTP 339.141 ;
| PRIETENGA & (HEPMESIDY ¥ FLERIDD 0F UM LD0GIWS  SuElD - ¢
Bab % 3 GO AR SIS oo Sy DVRo il
ID. MUESTRA suc( (s1) | TIPO DE MATERIAL: Necllos § Ly
UBICACION. ylands Peys - ¢ | COLOR DF MATERIAL: | fiindic oo cuces
FECHA DE MUESTREOQ: } &/99/ 2022 | RESPONSABLE: Movtls Smigh Acciz Ver,
FECHA DE ENSAYO: 23 /57 /2572 | REVISADO POR: Ty Mears  Villines S 2d
7
_ COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO |
| DESCRIPCION UND 1 PEER: 2 S| 4
A | Pesoc Molds o ar 160 qec | digo T
B | Peso Muostra Himeda + Molde | ar SEYS | 6035 | &ivc bits
C__ Peso Muestra Himeds Lgr B ggs | 2uze | sy
D Volumen Muesira himeda om? | 73¢.25 | 3¢ \2F | 956 a8 36 28
F | Densidad himeda; Dh griem® | /83 J 200 2 2 ug
_E Reeiyleme 7 O T - TS5 }15:. T3 Lt9 Tt T2
H | Peso Racipients or | 280 1206 125 274 2801238 (2§ |2id
|} | Peso Muestra humeds + Reciplonte. | gr  |7i€ @56 2.4 30410699 |jos5.5| 5rq | 97 (
J | Peso Muesira Seca + Recipiante of  \6Ee %igigys| ol eaz lanplqe v 54
K Peso gol Agua fLogr 20 2901590 | deo | gaol gm] 9ot w0
L Peso Muestre seca : ar FO- R A5 3 5200 29.2d b9-28 oaol 5g 0z 59N
M  Contenido da Humedad Wi $iL:% P F el 50| 8.0 | ;275 Hap 552 fo.
N_| Promedio Gont. de humedad Optime % | @42 | 4 .08 /jec2
O | Densidad Seca Maxna Ds Lgiem® | ) 9a /-8 L9% | £7e
CURVA DE COMPACTACION
230
8. 208
5200
_E_-’.’ 85 - £
6 1ap
TR R
w 3
o 180
< 175
(=]
& 170 3
Z 185 3
w
0 150 3 - o o £ S —— e
q.an 500 3.0 100 1200 14,00 600 1810 2000 2240 24.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES: —[""-)f-'JC POV, WS TCCA pc_’v_r:fw». iAot
_ RESPONSABLE DEL ENSAYO A
'\_--""- —
NOMBRE. Mavin 5 Meons Uorn | NOMBRE: (v, VikHes (duves | NOMBRE Bog, Fbaary 1. Vi flawvest §
FECHA o6/ 08 fi027 FECHA: Oh/0 8/ 2002 FECHA: IS

Pag.
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1

UNIVERSIDAD
DEL NORTE

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SCY OTRO CL”

PROTOCOLO

=5

LIMITES DE PLASTICIDAD

ASTM D4378 | NTP E339.130 — NTP E1%1

Z 2 LESISTENUA /. LORDRESON ' FLEXRN DR Unl (ACILUMAD SOELD - COWENTS
TESIS: te LLSANDO [y SREWDY TR0 S« OTRS [N
ID. MUESTRA Sueis 2 {2y | TIPO DE MATERIAL: Sorenos  won Hass
UBICACION: Shaile Oure- 27 | COLOR DE MATERIAL: | Aparcuedo osoco
FECHA DF MUES | REQ: )5 /w9/252z | RESPONSABLE: Moskat Sk Acuie Urre
FECHA DE ENSAYO: 23 foy/2o22 | REVISADO POR: Ine tenrey T Vitleooevs Bazon
L DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
| 1D DESCRIPCION | UND 5z 2 3 4 5
A | Idsntificacion de Regi ipients N* T5 T4 T4 = | -
B | Suelo Homedo + Reci ecpients | gq0.¢ =G, g1z =
C | Suele Seco + Recoiente o | o554 3320 | 3%3 — =
D | Pesode Recipiante | ar 26.5 2.8 @ 266 | = i
|__E | Pasodel Aqua ar 3.2 2.9 2-9 = 1) =
F | Paso Suslo Saco | gr 10.9 02 oH7 5 o
G Nimaro de Golper\ N /4 /7 27 . l
H | Conlenido da Humadad % 29.9 | 2¢9 | 29.8 3 ==
oammadu LIMITE H.Asnco (LP) |
DESCRIPCION jago| SHESERCC [ 3 | a4 | s |
A ldentificacién de Recipiente N T gy T3 115 - —
B &elollumedo-*Te_a or .3 3 30.¢ =
Cc Suelo Seco < Tara o Zo T Re.q 296 | -
D | Pesode Tara gr | 29.3 26-8 | 29 =
E Peso del Agua ar 0.4 Q.9 6.5 AL
__F | Peso Suelo Seco ar 3.0 3.5 2.5 —
|__G | Contenida de Humedad % oo 229 200 s =
| H Promedia Limie Plastico 510 | P
|
ES]
B o3t
g; a3
§ = o
BZ = \\
§% 5 — =
% 25 3
= 24
3
1 2 dnlgolp” 130
OBSERVACIONES:
_RESPONSABLE DEL ENSAYO __MBESOR |

Wor el

s (N

NOMBRE: forkn ). flcuie Vers | NOMBBE Py Unlolrs Chses | NOMBRE: Zry. Heary T. Villanoeva 5
FECHA QELo5/ 2022 FECHA. 08 fp#fronz FECHA _ Cr /o /zces
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 UPN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
OEL WoRTE TIPO SC Y OTRO CL”

TNIVERSIDAD 7
PROTOCOLO

o [NORWA: T ASTM D421 AGTLLSUPNG: oo
' - o LranTenon. A erdanos ¥ Cubeion - LOQusLLl S JELD EpAL A
TESIE: LISANDS Ol /: :.fu:' ~rux°;.s,- th‘n:u'mr:iL_MI S
ID_MUESTRA: SuEw 7 (szy | TIPO DE MATERIAL fitmacs con fanay
UBICACION: Sl'ug‘llo Chiw % 7 | COLOR DE MATERIAL: Angranadi oo
FECHA DE MUESTREO: \&/cq fe022 RESPONSABLE,; Mockin Seith Acwhne Uero
FECHA DE ENSAYO: 25/07 /2022 | REVISADO POR: . Hensy 3 Willanseva, Bamsn

_Pesa de muestra seca; Ws I 5000'- lgfl

ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO

Tamiz |  Abertura | Peso Retenido %RP  %RA | %quepasa
N® 4 a7 TEs 1 5ize 3 3¢ | Ge. 44
N0 =i 4.5 4 8e BarZ s ai) =4?4
N2 T o8 oo R e TR T
NezD 0,58 A% [ FiB2. e eS|
N°48 0.42 s e T AR, i /008 }?9 4
N°80- 025 B &7 20 2NN e
N°100 0.15 71y JLER gy so | bhso

| N°200 0074 ) 55 ¢ 13,78 52 2§ 4% y2

| Perdida Lavedo i 2'5? & 3.7 250,00 C.00 T

. Tolal 500 .on Joo ve

Curva granulométrica

porcentaje gue pasa (%)
E
.

o py Diémetro de particulas {mm) 10 109

OBSERVACIONES:

/;"/"--v‘_,..;:?‘.‘ Apmnen 4
L 4 . -_— \ A
K w __:“/j | ':‘ ./é)),cf
E x (9,
NOMBRE: florts Swneily Koums o] NOMBRE: s, (Riar (i\lers (Pover NOMBRE: Zv. Ay | 37 dGnotee B

FECHA O S L 257 FECHA: ol /ox fasiee FECHA: O /G i /2027
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SC Y OTRO CL”

PROTOCOLO
TR \ ~ T
UPN ENSAYD: | GLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADGS [[eananney
e | NORMA: ASTM D2457 / NTP 338.134 : g
f EESSTENGA L LOMPRENA) ¥ UL X! O L U oD@ SUGLD - cEMaND
TESIS: USARDYS Usd SUCLD TG 50 % atel ol
1D MUESTRA: SCEW 2 (52) | TIPO DE MATERIAL: fsenos con &i-\ng
UBICACION: Showlle Uuco - 2T | COLOR DE MATERIAL: | Anorenjrds csewro
FECHA DE MUESTREOQ: |¥ /o9 2ose | RESPONSABLE: Masiin, Sealt fcehe. Uere,
FECHA DE ENSAYQ: 25/04 /2077 | REVISADO POR: ay. Heneeg T Viblangeds Bocedin
DIVISIONES PRINCIPALES [SINBOLOS | NOMBRES TIFICOS | IDENTIFICACION OE LABORATORIO
DEL
SUELOSDE | GRAVAS GRAVAS GwW Graves blen ‘ Cu=D60/D10:4
GRANO LIMPIAS greduadas, mezdns Deteeminar Cc = (D10Y’/ D10 * D60 entre 1 y
GRUESO Areca — anena, pocoe peecentajo de 1:3
finos o sin fnas, grava y arana &n )
{8in o con GP Graves mal praduadas. | la curva Na cumplen cen las
Mézdela pacos METCAs Grave — aens, | 08 = wspechc 2 da
s de by finas) pocos finos 0 5in fros. | segin & granuomelria para GYW
Praosiin GRAVAS GM Gravas moess, paroantale de Limites ce ! Enama de
gruase a8 CON mezclas gravs-arera- | finas (fracoidn allerberg catao 18 linea A
rotenica por | FINOS lima infenor al amiz defalinsa AoIP  wnlP
|z mgs N* {Apreciab N*200). Los ) | ertredy 7
04 | canfidad GC Grevas arcilosas, suehs Ge grene | Limites de Zan cases
de fino=) Mezclas grvaarena- | 3FUes0 56 sobee ks | Smite qua
arcila. hasifican coma linea Acan 1Py 7 | requisren
sgue: dobie
L | simbok
TARENAS ARENAS S " Arcnas bean +5% - Cu=D&L/ D106
LIMPIAS - graduadas, arenas con | IGW.GP.SWSP  Co= (030)% DID " DEDentre | y
grava, po08 finds o sin 13
o Maésdea fincs. F ~ TN
5 da le mited de ks (FOo0s 0 8P Areras mal gracusdas, | ° N Cuando na 58 cumplen
miad ded fracuon &in tnoe) Aronas con grave. WBMOCSMSC | smultaneamente s condizonee
materizl OnIESa pEsa finosasinfinos. | _psra SW
retenido an &l | por oi tamiz - TARENAS ) naz Imases, Lirrites de s Tmees
famiz N° 200 | N° e CON mezclas da Anang ¥ B3l 12% -casas atlerberg tebgo stuacdos en
FINOS fima. Tinite qua dalslineaAolP || b zona
53 7 regukaren usar 4 rayats con |
{apraciabis 5C Afcrn wicilosss, mezcis | SoBle simbake ST ' IP et 4y
carsdar urens - arclia. sharberg sobee & | 7 son
| de fincs) | lines Acan P> 7 %08
| intermedica
que
praciasn de
coble
OBSERVACIONES;

2

NOMBRE: Alwéon dm A cudo (er: | NOMBRE™7 Beag Vodderen (haver | NOMBRE: Iy Henrry 1. Unlenace, 8,
FECHA ora }Q,(J,/z.;;z-;_ FECHA: ' of /nk/202 2. FECHA  of, /0% /2022
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SC Y OTRO CL”

TORIO 23 P DEL |
“m PROTOCOLO
= CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADOS s
ENSAYO: s m.noeumm
Eem | NORMA: ASTM D2487 { NTP 339.134 R S S S 3
TR KESISTCREO AU Com PRCs v ¥ § LE Yo DE UM LADRKLO SOSWD - £hafe]iT ()
|ES!3 . A g [USLr N 3¢ Y O%es L .
1D MUESTRA: Sugw 2 (52) | TIPO DE MATERIAL: Jreces con Lo
UBICACION: Snoulo (hico - 871 | COLOR DE MATERIAL: fineronicdo aaurn
FECHA DE MUESTREO: |8 Jod fzoz: | RESPONSABLE: Moskin Sl Ao Vos.
FECHA DE ENSAYO: 25/0% J2a22_ | REVISADO POR: [To. Honery T Vit nueve Beaen
| umos Y ARciLas "L Limos morgAnkcos y areses rmuy
SUFLOS DE finas, limes Emplos, arenas finas,
GRAND FINO limozas o ardllosa, @ limos arcillasos
| on ligera plastinidud
a Arcili ey g os plasticiad
B3 a media, arciles won grava,
ardlies arenosas, srollas limeses
i oL Limas anganioos y sedilles ongdnicas
Misde la N 2
mitad del LIMITE LiQuIng :50 I AR
rmaterial pasa | LIMOS ¥ ARCILLAS MH Ui it ganices, suelas aencsos
por el tamiz fincs o imescs con mics, imes
N* 200 elstivos,
CH Arollas inorgankas de plasticidad |
Hln
[ ui OH Ardilles orgdnicas de plasticided
I UMITE Liaisi00 » 50 rivedia elevada, §mas onganicee.
[ Suelos muy Orgdnicos PT Turba v otros sueke de alin
A cantenico orgdnice. =]
e
! = CHo OH
g Linea A: P = 0,73 (LL-20)
; "
- PP
X cLoot
Né MH o OH
"w
% e - ~ MLoOL
> L : ) 13 -~ -] P < " " =0 ) - ; 1] L] 2 s » » "l;l s "
L Ligesdo
OBSERVACIONES:
_ RESPONSABLE DEL ENSAYO JNADDOR DE L ASESOR
/(/ il T
o @&4 I} |,|?| ,| e
NOMBRE. finbr Joebe fAovre Vi, NOMPF?E fc_m, l,,u(deu, (hovez NOMBRE: Iy, Henrmy [ -Villonuew B %
FECHA 06 /DR /2027 FECHA: 06 fOX J2.022 FECHA (6/08 /72022

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SCY OTRO CL”

UPN PROTOCOLO
BT ANALISIS GRANULOMETRICO POR
1 UPN evsavo: e
e | NORMA: ASTM D421 T e
X TEMETEMEN A (DapeEsiou v FLERIDny OF uL (AR SUEW) CFMENTO
L USaHDT UM SOGWE TWPD SC Y 0190 Lo
ID MUESTRA suces 2 £32) | TIPO DE MATERIAL: Prencs ten finsy
UB'CAC'ON Snalle fhaa = BT COLOR DE MATERIAL: f}.q ,(Uw‘(."'.o GSare
FECHA DE MUESTREO: ) 8/o% [22¢2 | RESPONSABLE Mocha Swae Reare Ueis
FECHA DE ENSAYO: 76/05 /2022 | REVISADO POR [Ty Mensiy T Vitlanveas Besam
Peso de muestra seca; Ws | {0000 |.ar
Ws que pasa la malla N° 10 VAT ar
Ws sifoneado pé .40 gr_l
‘ ANALISIS smuu:.omémrcom SIFONAJE
Malla ] . %QUE
, Malia (mm) P.R.P % RP : _%RA PASA
Nﬂo 23.00 .20-4 Zo40 2040 | g o
N°40 042t JHuTR Y 520 27200 5E0
N"ZOO 0,074 3 7 45 .30 N 4e 2500
Limo 0.002 /.9 9.9 76,80 | 3.2
Arcilla 0,0002 13z 18.2¢ 462 o | .00
Total 60 | 0.0
Curva granulométrica
106 ‘
30 , ;
80 | | e ——
a 70 F 1
3
3 80
= 50
QU
B 40 . | /
c !
g 30 o
g 20 0 M SR
16 =
0
Qa1 3.02 ¢1 1 13
Didmetro de particulas {mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE mmmc ~ ASESOR
i l LJ g,
/;p’%.- / s’sl ﬂ"
NOMEBRE: .i“_f_mm.' ._',‘, /“_»,,f}_ e NOMERF" (, S wd("‘f "‘}{rur? NOMBR:I //;"ﬂlj ,V/K;x'f-r- 0]
FECHA &L S 7/ 2022, FECH®A: 06 S X /223 FECHA: 2 /05/2022 N |
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1

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

UNIVERSIDAD
OEL WoRTE TIPO SCY OTRO CL”
- R - Y
PROTOCOLO

—

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

T2

MTC E115 7 ASTM D557 / NTP 238 141

YRR & REJISTEQLLN O 4o wWOss Y FLEXOd e (4
m&_ e / \Jo';r-:'o(‘- -!v:‘ ."fér\'-glc\-ic :n._':l. (1:11'.*,-“;_:
|0 MUESTRA: socw 2 (527 | TIPG DE MATERIAL: Aeerar e Lines
UBICACION: Snacile Chico-¢ 7| COLOR DE MATERIAL: e .
FECHA DE MUESTREOQ: 14709 f2072_ | RESPONSABLE: Paakin StV Acsie. Vore
FECHA DE FNSAYO 28 /og/221 | REVISADO POR: v, Heniry T Udlbavess Geado,
7

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

l-]‘A

D DESCRIPCION _}_"UND RO 2 A
__A | Pesa Mole S e 4i5F HiF di5'¢ HEq
B | Pesa Muestra Humeds + Molde ogr | BRgy | ec24 &1 £5f3
C Peso Muestra Hm\m ; or /69_0 JXETF | 1799 long
D_| Volumen Muestra himeda om? 3628 936 Y | 936 .38 | g4¢.2¢
F | Densidad imadea; Dh guem gt 497 | us 2.07
G Reciplente N railaxy Loy [ t2 | 2stra | 7 ro
H__ Pess Recpiente. Lo 2R0i27 2127 2129412961298 | 75 ¢ 25 7|
| | Peso Muestia humeda + Recpients  or  [85 £] 5541 %7 ¢ |95 | ge.9 901 39.2| 94.2
| J | Peso Mueslra Sece + Recipients LG I LK) B T g IS Uso | @
| K | Pesodel Agus gr SSNSL LS £z %5 |5E 2.2 | 9.
| L | PesoMuesiraseca Lgr 1524 ISP 534 23 58 |59.9 $6.7/96.4 |
M _| Contenico de Humedad W% % W36 WS 127 jrsa| 1 48 s aclie b6 2047
N__Promedio Cont de humedad Optimo | % {060 | s2 00 5. /724
_ O | Densidad Seca Maxima; Ds Totem® | €4 /.95 )RS )73 |

w
0

1

2.00 3
155 3

150 3

CURVA DE COMPACTACION

&
)
|

1.80

B
Ny

165

DENSIDAD SECA {gricm3)

'

<

o
'

4. 500

400

—rr v o
10.00 12.00 19.00 2600

18.00 2 22400 24.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%}

OBSERVACIONES: friago pary mysaice paieon S adinion

NOMERE: Ml
FECHA QE/0H /20729

NCMBRE:  oior Ml b

Clgivey

NOMSRE Tng tenry T\ llcawee 5

FECHA: e /o8 /2079

FECHY fe/aR /073
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

“pN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
Bk o TIPO SC Y OTRO CL”
PROTOCOLO
UPN ENSAYO: | COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO 4
weu |NORMA: | MTCE115/ASTM DISS7/NTP 339.141 | /G SR
m‘ Y EESIZTONCR A COMPRESIGN ¥ FLEXIGN TE UN | A0oFU SIOEL O -
e A CEMa OIS OSENDO LA SUSis T80 S N OTRG [
ID. MUESTRA 52 140 % remegin | TIPO DE MATERIAL Poenes cog fiang
UBICACION- g oiley chice- 21 ] COLOR DE MATERIAL | fraynciode o scuie
FECHA DE MUFSTREO: (§/09 /2022 | RESPONSABLE: Hovltn Smith Aeung Nevo
FECHA DE ENSAYO: 2?,"-_’.",’/‘204’-3 REVISADO POR: j{xq,ﬂgc,y(u J \),l'oancQ azdn
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO 4
D | DESCRIPCION ~ UND 1 2 ] =3 4
A _| Peso Moide Lo 18808 lRaay | Yypy 4ypy
B | Peso Muesira Homada + Moida Lo |enis B2 E40Y 654
€ | Peso Muestra Himeca R O £ e & R -0 & S aTra 460
D | Volumen Musstra hdmeda om? 939 g3 qu,g_}i Qi g4 qaY4.41
F _| Densidad himecs; Dh giom® | 4 1§ | 4 Ay 2.4y 259
| /G | Redigientehil 2o e o il = o = - B 50 B e, 4 S )
. H__PesoRecpiente 9 26233120125 910F 61983039 213
|_| Peso Musstra humeda + Reciplente ©  or 999185, 9(%0 5753|893 8961394 19.9
__J | PesoMuostra Secs + Recipients | or fGa g lec alid ¢/818043 ¥ 108 [vl g
K | PesodelAgua g lSeols jalscol4 i0 F.1el6 80 8 o loa
L | Peso Muestra seca _ Ty ar 570166, 503350 Y 210 89,60/ 5(‘,.00"'[“:.(50‘{1..}"
M | Contenido de Humedad Wi % |Rs2ldstie02 $38 13.00)/3.80} 50.00|i 6. #4!
N _| Promedio Cont. de humedad Optimo | = % B85 O %20 1340 A% 3%
O | Densidad SecaMaxima; D8 lgrfem® | 4 gs | 4 4p | 4 8 155
CURVA DE COMPACTACION
210
’("? 205
é 200
B9y
6 180 3 Dswiy
W 1ss 3 == K 7 e S
% 180 s
27 S
g 1.3 GLH =5
(T) 170
2 1s0
w
0O a4 T T T v + ™
.00 a0n 800 1000 1200 100 6m0 1800 2000 7700 2400
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES: [-_y-.::;n,\o_ PG wuesTve 52 Y 0% de adicide de OFenQ @ b
@ ~ ASESOR
I / [/
NOMBRE. |1 Tlin Senith Kudio ] NOMBRE: Coonv \obdowe Chives NOMERE: Tery ey . liflaniene &
FECHA ;s /o /3003 FECHA: 0¢ /aB/ 9n2 9 FECHA D& /08 v 092
Pag.
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
1 “PN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE TIPO SC Y OTRO CL”

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION

Péag.
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
1r !lm!..:ﬂ LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
““““““ TIPO SC Y OTRO CL”

LADRILLOS DE SUELO-CEMENTO
ELABORADOS CON LOS SUELOSS1Y
LOS SUELOS S2

Péag.
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 H“PME LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
OEL WoRTE TIPO SC Y OTRO CL”

 DE 0 = ) PRIVADA DEL NC 4 L=
PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION SECA
PARA BLOQUES SUELC CEMENTC
NTC 5324 STt AL I S, e

RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-

P B e CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
ID. PROBETA: S1 + 10%Cemento | TIPC DE MATERIAL: Arcilla

FECHA DE ELABORACION 0210512022 COLOR DE MATERIAL: Amarilo Cscuro
FECHA DE ENSAYO 0300872022 RESPONSABLE: Martin Smith Acufia Vera
EDAD DE LA PROBETA: 33 dias REVISADO POR: ing. Henmry J. Villanuava Bazan

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Asvon chw cxxteulsy
a - .h P (RIS
o ‘ v
L e

“codigodel Longitud Ancho Alto"c” Areaab” Carga  Esfuerzo

espécimen “a¥(cm) “b"{em) (cm) {em?) Ultima Ultimo
(ka) tkglem?)
M1+ 10%GC  14.14 1535 214 217.05 6058 2791
Carga AL P ALIL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(kg)  (mm) (kgicm) {(mm/mm) 56
9 0.00 000 0.0000 ,ﬁ
500 0.32 230  0.0015 24
1000 056 461 00026 o
1500 079 691  0.0037 E i;
2000 101 921  0.0047 By
2500 118 1152 00055 ‘g =
3000 136 1382 0.0054 i1
50¢ 151 1613 0.0071 R
4000 168 1843  0.0079 i
4506 1.86 2073 0.0087 ?
500C 204 23.04  0.0085 2
5500 228 2534 0.0107 9

5000 2.70 27.64 0.0126 0.000 0002 0.000 0206 0.0C05 0.010 0012 Q014
5058 2.70 27.91 0.0126 Deformacidn unitaria £ (mm)

OBSERVACIONES:

fo

<
NOMBRE: Manin Smith Acufta Vera NO\LBRé Casar Valders Chavez NOMBRE" ﬁ{j Hanmy J. Vilanuava B.
FEGHA CENEI22 FECHA CRNENZ7 SFCHA DAMAGL??
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e

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SCY OTRO CL”

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION SECA,

FARA BLOQUES SUELC CEMENTC

NTC 5324

RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION Dé UN LADRILLO SUELO-
CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRQ CL.

ID. PROBETA 51 + 10%Cemento | TIPQ DF MATERIAL. Aucilla

FECHA DE ELABCRACION: 02/05/2022 COLOR OE MATERIAL: Amarito Oscuro

FECHA DE ENSAYO: 03/06/2022 RESPONSABLE: Martin Smith Acuiia Vera
EDAD DE LA PROBETA: 33 dlas REVISADO POR: Ing. Henmy J. Villanueva Bazan

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS ¥ CALCULOS

Aran da contuein
a_ BT emn
c -~
By
cédigodel Longitud Ancho Alto “c” Area“ad” Carga  Esfuerzo
espécimen “a”(cm) “b”(cm)  (cm) {em?) Ultima Ultimo
s OO _ {kg) (kglem?)

M2+ 10% G 14.61 1540 2138 224.99 5088 2261
Carga AL o AL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(kg)  (mm] (kgicm’) (mmimm) 2

0 000 COC 00000 -
500 0.34 2.22 0.0016 o8
000 064 444 0.0030 £ 15
1500 039 667 00046 5 M
000 132 8.89  0.0062 ‘g -;
2500 168 1111 Q.0079 g ‘a
3000 198 1333 0.0093 &
500 232 1556 0.c100 1
o0 274 1778 0.0128 7
aspo 312 7000 00145 o
5000 3156 2222 0.0170 0000 0.002 LOOS DOUE ADOE 8010 0NM2 0014 0.016 0018
SORS8 3.59 2261 0.0171 Deformacion unitaria € [mm)

OBSERVACIONES:

o) o fodmiad « Bt A
|

T

NOMERE: Martin Sinth Acufia Vera

NOMERE' César Valdera Chavez

NOMBRE: ing. Henry J. Villinuewva 8,

FECHA 0808/2022

FECHA 020082022

FECHA (62022

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 UPN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
OEL WoRTE TIPO SC Y OTRO CL”

PROTOCOLO
1 UPN mm RESISTENCIA A LA COMPRESION SECA,

PARA BLOCUES SUELO CEMENTO
NTC 5324 )8 NS A LN e N A
RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
; CEMENTO USANDO UN SUELO TIPQ SC Y OTRO CL
D, PROBETA: S1 + 10%Cemento | TIPC DE MATERIAL: Ardilia

FECHA DE ELABORACION: 0210512022 COLOR DE MATERIAL: Amariio Cscuro
FECHA DE ENSAYO: 0308/2022 RESPONSABLE Martin Smith Acuia Vera
EDAD DE LA PROBETA. 33 dias REVISADO POR: Ing. Henrry J, Vifanueva Bazan

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Aren de corsaclo
” Y AT
o' (e

e

codigodel Longitud Ancho  Alto “c” Area“@h”  Carga  Esfuerzo

espécimen  “a” (cm) “b” (cm) {cm) {cm?) Ultima Ultimo
: Ll - it = - T __lkg)  (kgicm?)
M3+ 10%C 1460 15.30 2116 223.38 4370 19.56
Carga AL o AL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
kg)  (mm) (kgferm) (mm/mm) 22
° 000 000 00000 4
S0 077 224 0.0036 15
10000 101 448 0.CMB § :‘
1500 1.36 571  0.0064. a0
200 161 895 00076 &
2500 1.82 1119  p.0086 T 6
3000 204 1343 0.009 :
3[OO0 230 1567 0.0109 a
4000 2,855 17.91 g.o0121 0000 0002 0L08 QDOE NNIR 0010 0012 0014 00IF
_4370 31,30 19,56 Q.0156 Deformacion unitaria § (mm}

OBSERVACIONES:

s -—"\.
NOMBRE: Martia Smith Acufia Vern NOMERE. César Vaidera Chavez NOMERE: Ing. Heénny J. Villnewa 8.
TECHA: 05082022 FECHA OR042L22 FECHA: 062022

Pag.

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith 118



“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 “PN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
Ot HoRre TIPO SC Y OTRO CL”
UPN | ¢ RESISTENCIA A LA COMPRESION SECA,
e PARA BLOQUES SUELO CEMENTO 4
wLwn NTC 5324 )i »
RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
ID. PROBETA 81+ 10%Cemento | TIPO DE MATERIAL Arcilla
FECHA DE ELABORACION; 02/05/2022 COLOR DE MATERIAL Amarille Oscuro
FECHA DE ENSAYC 02/06/2022 RESPONSABLE. Martin Smith Acufia Vera
EDAD DE LA PROBETA 33 dias REVISARD POR Ing. Henrry J. Villanusva Bazan
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
Acen ou conlycly
8~ B ap e
A :w"’i
‘codigo del Longitud Ancho Alto “c” Area“a'b”  Carga  Esfuerzo
espécimen “a"(cm) “b”(ecm)  (cm) (cm#) Ultima Ultimo
S ; Leen [k lem?)
M4+10%C "~ 1450 1520 2150 22040 6322 2868
Carga AL o ALL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(kg)  (mm) (kg/em®) {mmimm) 12
—————— a0
(¥ 0.00 0.0 0.0000 28
500 0.35 2.27 0.0016 26
1000 057 454 00027 P
1500 077 631  0.0036 (£
2000 095 9.07 00084 B 18
2500 115 1134 00053 9 ;j
3000 134 1361 00062 g 33
3500 1.50 15.88 0.0070 w 10
4000 1.54 1815  0.0076 j
4500 187 2042 00087 A
5000 209 2269 Q0087 3
5500 1,34 2495 00109 o
6000 172 27.22 0.0127 G000 DDO2 AR Q005 DOOR D012 0012 0014 U.01s
6322 3:10 28.68 0.0144 Deformacion unitaria § [mm)
OBSERVACIONES:
S
- . (7
NCMBRE. Martin Smith Azudia Vers wg.saﬁe: César Vaviéra Chaves NOMERE: Ing. Hearry J. Villanuevs 8.
FECHA 05MEZ022 SECHA JELanee FEORA RORPN27
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SCY OTRO CL”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

YR RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 UPN ENSAYO resiie it c?m? e

T 3 NTC 5324 =25 a8
RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-

2 CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL

ID. PROBETA: $1 + 10%Cemento | TIPC DE MATERIAL: Arcilla

FECHA DE ELABORACION 0210502022 COLOR DE MATERIAL: Amanio Oscure

FECHA DE ENSAYO: 03/08/2022 RESPONSABLE: Martin Smith Acufa Vera

£0AD DE LA PROBETA: 33 dias REVISADC POR: Ing. Henmy J. Willanuava Bazsén

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Aroa oo contacts
a B o (o)
n]'v
codigodel Longitud Ancho  AMo “c” Area“a'b” Carga  Esfuerzo
espécimen “a" “p” {cm) (em?) Ultima Ultimo
o lem) cm __ Wiy (kglem?)
TM510%C 1482 1520 2132 22526 5672 2518
Carga aL a AL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(kg)  (mm) (kglem®) (mmimm) 28
- 26
0 000 000 00000 >4
300 035 2.22 0.0016 2
1006 058 4,44 0.0027 a
1500 077 666  0.0036 § 1
000 096 888  0.0045 E; i
2500 135 1110 0.0054 g 13
3000 135 13.32 00063 g 1w
3500 162 1554  0.0076 -8
4000 1.85 17.76 0.0087 ‘
AS00 2.07 1998  0.,0097 )
5000 252 2220 0.0118 o
bbw ;l7 24.42 0.01"6 vouw GLLor a9 0.008 0008 0.010 QuLL vuls Uilis
5672 3.25 2518 0.0153 Deformacién unitaria £{mm)
OBSERVACIONES:
-
s [
p— ,\‘ i |
AN |',—‘ /
P s z
NOMBRE: Msrtia Smith Acuda Vern NOMBRE- Céasr Valderd Chives NOMBRE: Ing. Hedmy J_ Villsaueva 8.
TEC A Duenez FECHA d40a20z2 FECRA OLOR2NZZ

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith




“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

UNIVERSIDAD

1

L hoRTe TIPO SC Y OTRO CL”
PROTOCOLO
"p" ENe RESISTENCIA A LA COMPRESION SECA, 7 M“ENTO' g
1 s | “ PARA BLOQUES SUELO CEMENTO i iR
AR NTC £324 N AR S T
RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
1D. PROBETA S1 + 10%Cemento | TIPQ DE MATERIAL: Arcila
FECHA DE ELABORACION: 02/05/2022 COLOR DE MATERIAL: Amarilio Oecuro
FECHA DE ENSAYO: 03/06/2022 RESPONSABLE Martin Smith Acuna Vera
EDAD DE LA PROBETA 33 dizs REVISADO POR: Ing. Henrry J. Villanueva Bazan

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Arsa de contacto
-~ b wb (mms)
N
o M
—
cédigo del Longitud Ancho Alto“c* Area“a'b” Carga  Esfuerzo
espécimen a" “ht (cm) (cm?) Uitima Ultimo
(cm) {cm) _ i : (kg) (kglcm?)
M6 + 10% C 14.19 1535 2134 2782 5063 23.24
Carga AL o ALL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(kg) {mm) (kgicav) {mmimm) 26
- 24
0 0.00 000 00000 22
500 .31 230 00013 .20
1000 063 459 0oos0 g
1500 101 689  0.0087 B,
2000 139 918  0.0065 ‘E’ 12
2500 178 1148  0.0083 g i
3000 215 1377 0.0101 w oo
3500 256 1607  0.0120 A
4000 301 1836 0.0141 2
500 i 000 1O ':m'v U002 DOG4 0.005 DADE ANI0 0012 0014 00L A0 Lo
5000 370 2296 00173 bl s :m A _‘;, E‘l '"‘ S A
5063 371 2324 00174 oo cabvanlohbot
OBSERVACIONES:

(7

'}/

NOMEBRE: Ing. Heamy J_ Villanueva B.
FECHA 0RIA20L:

NOMBHE - Césur Visklera Chiver
FFCHA DRTAGI22

NCMBRE: Mstin Smith Acuia Vare
FECHA. 080602022
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1

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

UNIVERSIDAD
DL NoTE TIPOSC Y OTRO CL”
IN| i:.‘_"‘" DA
PROTOCOLO
1 UPN ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION SECA, [ oai o
ovpony [ ARG PARA BLOQUES SUELC CEMENTQ Sy o
"o |NORMA NTC 6324 SCTELGAPNC:: T~
TESIS RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
ey e : CEMENTO USANDQ UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
D PROBETA: 51+ 10%Cemanto | TIPC DE MATERIAL: Arcilla
FECHA DE ELABORACION: 02)05/2022 COLOR DE MATERIAL: Amarillo Cscuro
FECHA DE ENSAYO: 03105/2022 RESPONSABLE. Martin Smith Acuha Vera
EDAD DF LA PROBETA! 33 dias REVISADO POR: Ing, Henrry J, Viflanuevs Bazan

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

-8 gbemd)

cédigodel Longitud Ancho Alto "c” Area“a’h” Carga  Esfuerzo
espécimen “a” (cm) “b(em) (cm) (cm?) Ultima Ultimo
O . - : (kg) {kglem?)
M7 +10% C 14.11 1514 - 21.26 21363 3900 18.26
Carga AL & ALIL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
tkg)  {mm] (kaglem®) (mm/mm) 20
——e 15
0 0,00 0.00 0.0000 16
500 0.28 234 0,0013 g "
1000 0.63 4.68 0.0030 § 12
1500 0.97 7.02 0.C046 =1
2000 1.26 935  0.0059 § 8
2500 161 1170 0.0076 g
3000 188 14.04 0.0088 3
3500 217 16.38 0.0102 2
3500 2.86 18.26 0.0135 a
Dol pogz 0004 D006 0008 QMU Ly pola
Deformacion unitaria § (mm}
OBSERVACIONES:
- kol
[’ / v, [N
b sl S,
NOMEBRE: Martin Srath Acufa Yers NOMBRE: César Valdura Ghaver NOMSBRE: Ing. Henry J. Villinueva B
F=Ch A DR0ans? FECHA DBIEIZ2 FEC A CENOLZ022

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 “pN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
L hoRTe TIPO SC Y OTRO CL”
"P" e R RESISTENCIA A LA COMPRES /ON SECA,
e oAt s ‘ A PARA BLOQUES SUELO CEMENTO
s E‘ 3 NTC 5324 A Bt BN L
m = RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
: - trrsy CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
ID PROBETA: 51+ 10%Cementa | TIPC DE MATERIAL: Arciia
FECHA DE ELABCRACION: 021052022 COLOR DE MATERIAL: AmariFo Oscura
FECHA DE ENSAYO: 03K06/2022 RESPONSABLE: Martin Smilh Acufia Vara
EDAD DE L4 PROBETA: 33 dias REVISADO POR: Ing. Henrry J. Vidanuevs Bazan
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
Arvwn e corsacto
8~ BT fem
; [v
| ﬁw,
codigodel Longitud Ancho Alto “c” Area“ab” Carga  Esfuerzo
espécimen  "a” (cm) “b¥(em)  (cm) {om?) Ultima  Ultimo
Akt __tkg)  (kgicm?)
M8+10%C 1458 15.35 2142 22549 5264 23.34
Cargs AL - ALIL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
{kg) {mm) (kglcm®) (mmvmm) 76
= S 24
0 0.00 0.0c 0.0000 12
500 050 222 0.0023 =~ fs
W0 095 4.43 0.0044 E i
1500 1.28 6.65 0.0058 21
2000 1.58 B.87 0.0074 g
2500 185 1108  0.0086 ;:; 1:
3000 2.16 13.30 0.0101 “ e
3500 240 15.52 0.0112 4
4000 265 17.74  0.0124 2
4500 310 13.96 0.0145 .;mw 0002 0004 Q000 O0AR DO1S AMI A0TA ARIE BAIR AN

5000 3.51 22.17 0.0164

Deformacian unitaria £ (mm)
5264 4,10 23.34 0.0191

OBSERVACIONES:

NOMBRE: Martin Smith Acula Vers NOMBRE: Ing”Henmy J. Vilanueva B
FECHA CEXA022 FECHA: CEDE2022 FECHA. 0800/ 2022
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 “pN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
Ot HoRre TIPO SC Y OTRO CL”
PROTOCOLO
AT AT ISTENCIA A C £ | BNy ) U
UPN ENSAYO RESISTENCIA A LA :OM‘PQES ON SECA, PARA CODIGO DEL DOC
S Eo et Ty BLOQUES SUELO CEMENTO | RCTCLC.UPNG.
¥ b NTC 5324 N T S
RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
= e, CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL.
ID. PROBETA: S2 » 10%Cemento | TIPC DE MATERIAL: Arenoso
FECHA DE ELABCRACION: 02/05/2022 COLOR OE MATERIAL: Anaranjado oscurd
FECHA DE ENSAYD: 03/06/2022 RESPONSABLE. Martin Smith Acna Vera
EDAD DE LA PROBETA: 33 dias REVISADC POR. Ing. Hanmy Villanueva Bazan
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
Aros do cortacto
a BT e )
cédigodel Longitud Ancho Alto“c® Area‘a’d”  Carga  Esfuerzo
espécimen “a"{cm) “b"{em) (cm) {cm?) Ultima Ultimo
: . (kg) {kg/em?)
M1+10%C 14.96 1585 2141 229.64 6401 2787
Carga AL o ALL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
{kg) (mm)  (kg/em?) (mmimm) A5
e et 18
(i 0.00 000 0.0000 3
500 N.AR 218 0.0032 2
1000 0.85 433 0.0080° =2
1500 1.00 6.53 0.0047 £ ;2
000 115 871 0.0054 e
2500 130 10.89 0.0061 g 14
3000 143 1306 0.0067 o
[0 160 1524 0.0075 a1
4000 181 17.42 0.0085 6
4500 202 1960  0.0094 4
5000 225 2177 00105 :
2hl 24/ 234> 00115 0.000 0002 O8N DROS MO00E 0010 0012 ©.016
6000 268 26.13 0.0125 Oeformactén unitaria § (mm)
5401 290 2787 0.0l
OBSERVACIONES:
- b=, o )
-1 0 | é[’/
NOMERE. Marlin Smih Acufa Vers NOMBB&IT CéssrE, Vaideta Chévez NOMBRE: !ng. Henrry Vilanurvs 8.
FECHA 0ARZ022 FECHA 08002022 FECHA: 0ENE2077
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SCY OTRO CL”

RESISTENCIA A LA COMPRESION SECA, PARA
BLOQUES SUELC CEMENTO

NTC 5324

RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO.
CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL

N PROBETA: 52 + 10%Cemento | TIFC DE MATERIAL. Aranosc

FECHA DE ELABCRACION: 02005/2022 COLOR DE MATERIAL Anaranjado oscuro

FECHA DE ENSAYO: 030052022 RESFONSABLE. Martin Smith Acufta Vera
EDAD DE LA PROBETA: 33 dias REVISADO POR: Ing. Hanmy Villanuays Bazan

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS ¥ CALCULOS

Meoa da coreaclo -
8 B ap o)
c! v

~cédigodel Longitud Ancho  Aito “c® Area“a'b” Carga  Esfuerzo

espécimen "a”(cm) “b"(cm) (cm) (cm?) Ultima Ultimo
) 2 ) (kg) _ (kglcm?)
M2+ 10% C 14.15 1510 2145 21367 8421 30.41

Carga AL o AL

(kg)  {mm) (kglcm’) (mmimm)

o 0.00 0.00 0,0000

500 0.72 238 0.0034

1000 0.95 4,68 00044

1500 117 702 00055

2060 1,35 936  0.0063

2500 1.50 11.70 0.0070

1000 165 1404 00077

3500 181 1638 D084

4000 195 1872 00091

4500 212 2108 0.0099

SO 2,30 2340 0.0107

5500 247 2574 0011s

6000 282 2808 00122

OBSERVACIONES:

.
1/

N N
| i e | )
| il rl !
/ I St
NOMBRE: César E. Valdata Chivez
FECHA: LEE2022

lia
NCMBRE" Ing Hanmy Villanueva B,
FECHA. 03002022

NOMBRE: Martin Smith Acuila Vera
FECHA: CEXaRI22
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 UPN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
OEL WoRTE TIPO SC Y OTRO CL”

~ PROTOCOLO
1 UPN m | RESISTENCIA A LA COMPRESION SFCA PARA

BLOQUES SUELC CEMENTO 2 3
NTC 5324 e e T i
RESISTENCIA A COMPRESION ¥ FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL

ID. PROBETA: 82 + 10%Cemento | TIPQ DE MATERIAL: Arenose

FECHA DE EL4BORACION: 02052022 COLOR DE MATERIAL: Anaranjado oscuro

FECHA DE ENSAYO, 03082022 RESPONSABLE: Martin Sreith Aculia Vers
EDAD DE L& PROBET A 33 dias REVISADO POR: Ing. Henmry Villanuava Bazan

6500 278 30.42 0.0130
2000 295 3276 00138
7500 313 3510 00146
BUUD 330 3744 00154
8421 300 3941 00182

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

40

Esfuerzo {ka/cm2)
b~

19
i
a
6
4
2
[
0000 0002 ©0Os 0006 008 0010 U1 O0IF QAE  NOLE 0020
Deformadidn unitaria § (mm)

OBSERVACIONES:
g |
2 O :/ LT ‘U 2,
A M. 7
PN S
NOMBRE: Martin Smih Acuia Vera NOMBRE' C4sar E. Vaiiera Chivez NCMERE: Ing. Honriy Villsnueva B.
FECHA DONARNTZ FECHA: OSIR2022 FECHA 06N

Pag.

i A i ith
Bachiller Acufia Vera, Martin Smi 126



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SCY OTRO CL”

e ENCIA & LA CON i ECA, PARA [EEE e
UPN ENSAYO. RESIST A COMPRES ON SECA CODIGO DEL DOCUMENTO:
el |0 BLOQUES SUELQ CEMENTO RCTOLOUPNG.
o m ‘ NTC 5324 CTCLAPHGE:
1&7: o RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
AT dtrtai CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
ID. PROBETA: S2 + 10%Cemento | TIPC DE MATERIAL: Arenose
FECHA DE ELABORACION: 02/05/2022 COLOR DE MATERIAL: Anaranjado oscuro
FECHA DE ENSAYD 03N05/2022 RESPONSABLE, Martin Smith Acufia Vera
EDAD DE L4 PROBET A 33 dias REVISADO POR: Ing. Hanmy Villanueyva Bazan

Area de contaio
S o oo e
» b "L {enF)

VM

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS ¥ CALCULOS

cédigodel Longitud Ancho Alto “c” Area“a’b” Carga  Esfuerzo
espécimen “a” (cm) “b” {cm) (cm) (cm?) Ultima Ultimo
: ; 4 (kg) ~ (kgicm?)
M3+10%C 1511 15.30 2154 28118 9467 40.95
Carga AL o AUL
(ka) fmm)  (kglen¥’} (mm/mm)
0 0.00 0.00  0.0000
500 0.59 216 00027
1000 0.34 433 0.0089
1500 1.00 6.49 0.0046
2000 111 865 0,0052
2500 1.22 10.81  0.0057
3000 1.31 1298 0.0061
3500 140 1514 00065
4000 1.47 1430 00068
4500 1.55 1847  0U672
S000 160 71631 noova
5500 166 2379 00077
6000 172 2585 00080
6500 18 2812 00084
OBSERVACIONES:
_ RESPONSABLE DEL ENSAYO | COOR _ASESOR ‘
™ 9 .‘/‘ t;
A -
NOMSRE: Martin Sniith Acufia Vers NOMBRE: César F Vaklera Chivaz NOMBRE! Ing. Henrry Villanueva B.
FECHA, DBN&22 FECHA: DENAMND2 FECHA 03082022

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

e

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

Esfuerzo (kg/cm2)

D

PROTOCOL
up“ WYO RESISTENCIA & LA COMPRESION SECA, PARA 54
memae [ RONTH BLOQUES SUELO CEMENTO
e W INTC 5324 TS e I e S AT LAY fany
m ; RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
: CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
ID. FROBETA S2Z + 10%Cemente | TIPO DE MATERIAL Arenoso
FECHA DE ELABORACION: 02/05/2022 COLOR DE MATERIAL ANEran|aco oscure
FECHA DE ENSAYO. 03/06/2022 RESPONSABLE. Martin Smith Acufia Vera
ELAD DE LA PROBETA 33 dias REVISADO POR ing Henmy Villanueva Bazén
7000 188 3028 0.0087
7500 1.94 3244 0.0050
8000 201 3860 00093
8500 210 36.77 0.0087
L9000 2.22 38.93 0.0103
9467 . 240 4095 00111

0000 0002 000 00U 0008 04a10 0412 001
Deformacién unitaria £ (mm)
OBSERVACIONES:

.r\, ),n c L I'\_,‘
£ o

/?@

NOMBRE: Mardin Sindh Acufia Vora NOMEBRE: César E. Waidera Chévez

NOMBRE: ingf-Henrry Villanueva 8.

FECHS 0306/2022 FECHA 08082022

FECHA: CETE2022

LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SCY OTRO CL”

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 “pN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
DL NoTE TIPOSC Y OTRO CL”
PROTOCOLO
UPN ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION SECA, PARA,
ancae [ECERE BLOQUES SUELO CEMENTO
e ’
5% [NORMA NTC 5324 oy 7S
TESIS RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
; e CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO $C Y OTRO CL
I PROBETA 82 + 10%Cemento | TIPO CE MATERIAL: Arencso
FECHA DE ELABORACION: 020512022 CCLOR DE MATERIAL: Anaranjado oscure
FECHA DE ENSAYO CA0E2022 RESPONSABLE: Martin Smith Acufia Vera
FD40 DE LA PROBETA 33 dias REVISADD BOR: ing. Henmy Villanueva Bazén
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
Arag o coniucis
a ll—’ o lrrri‘,;——
c v[
“cédigodel Longitud Ancho  Alto “c” Area“a’b”  Carga  Esfuerzo
espécimen  “a"{cm) “b"{cm) (cm) (em?) Ultima Ultimo
'k ._ (kg)  (kgicm?)
M4+ 10%C 1460 1530 2134 22338 5185 23.22
Carga AL [+ AUL CURVA ESFUERZO - DEFORMAQQN
(kg} (mm) (kalem?®) (mm/mm) ﬂ
1} 000 0.00 0.000C ;
50C 0.43 2.24 0,0020 =20
1000 067 448 00031 B,
1500 088 672 00042 3
2000 112 855  0.0052 o 12
2500 132 1119 00082 £
3000 147  13.43  0.0089 by
3500 1.64 15.67 C.0077 4
4000 1.87 17.91  0.0088 ;
4500 212 20,15 0.0099 0000 0002 DO 0OCS 0008 DOID. DALZ 0014
5000 240 22.38 0.0112 Deformacion unitaria §{mm)

__ 5186 260 2322  0.0122

OBSERVACIONES:
X 1!
t}( / i "i't"l | i /ﬂ
~ ~ - > 1 \ " &
.'" J\'&’)\lj:z 7
NOMBRE Martin Smith Aculla Vers NCMBRE: César £, Vakiors Chavez NOMERE; Ing, Henmy Vilanueve B.
TECA, DRz FECHA. 08082022 FELRA ORNRRIZE
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 “PN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
DL NoTE TIPOSC Y OTRO CL”
NIVERS!
PROTOCOLO
1 : % RESISTENCIA A LA COMPRESICN SECA, PARA T
S BLOQUES SUELD CEMFNTO ~ODIGO DE
A= [NORMA NTC 5324 ; . R
TESIS " RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
et Sy o CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
iD. PROBETA 52 +10%Cemento | TIPO DE MATERIAL AfeNcso
FECHA OE ELABORACION: 0210572022 COLOR DE MATERIAL Anaranjado oscure
FECHA DE ENSAYC 03/06/2022 RESPONSARLE: Martin Smith Acufia Vera
ECAD DE LA PROBETA: 33 dias REVISADO POR- ing. Henrry Villanuava Bazan
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS ¥ CALCULOS
Svu o coriteciy
" T &t cme
* 4
cédigodel Longitud Ancho  Alto “c" Area“a’b” Carga  Esfuerzo
espécimen g “p" {em) {cm?) Uitima Ultimo
o SESCG) {cm) 2 {kg)  (kgicm?)
M5+10%C 1443 15.20 2147 21934 6936 31.62
Carga AL pe ALIL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
fkg)  (mm) (kglem®) (mm/mm} 5%
. .- ax
o 0.c0 00O 0.0000 30
500 0,37 2.28 0.0017 28

1000 0.67 456 0.003L
1500 0.86 6.8¢  0.0040 T o
2000 109 012 00081 $ 20

2500 129 1140 00060 IV
3000 155 1368  (C.0072 tu /
3500 175 1596  0.0082 Fu
4000 191 1824  0.,0089 4
4500 205 2052 00095 ,R
5000 222 2280 0.0103 4
5500 2.40 2508 00112 D

5000 261 27.36 QuLiz
6500 2.73 29.63 0.0129
6936 3.20 31.62 0.0149

g.uo auoz aros 0006 Q0@ 0010 0012 Q04 0016
Deformacién unitaria § (mm)

OBSERVACIONES:

ELABORATORIO | ~ ASESOR

\/ &
- 2 yd "V || L/ /7
= = 4 | 'n| / (=73
= J 7‘“’2&& g
NOMBRE: Marlin Smith Acuila Vera Nox«age“’ César E. Valoara Chavez NOMBRE: Ing. Henmy Villanuava B.
FECHA: CE0e2022 FCCHA. CENG2022 FECHA DADAZ022
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 “pN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
L hoRTe TIPO SC Y OTRO CL”
PROTOCOLO
ﬁﬂ 1S RESISTENCIA A LA COMPRESION SECA. PARA
1 !.".'.'! ~Y° BLOQUES SUELC CEMENTO it
.t ) NTC 5324 : LA
m, = RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
g CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
ID. PROBE TA: 52 + 10%Cemento | TIPC DE MATERIAL: Arenosc
FECHA DE ELABCRACION: 02/05/2022 COLOR DE MATERIAL. Anaranado 08cur0
FECHA DE ENSAYO: 03052022 RESPONSABLE: Martn Smith Acuia Vera
EOAN DE L4 PROBETA: 33 dias REVISADO POR: Ing. Henmy Villanuava Bazan
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
Arws dw cemliecio
a B s e
il | e
cédigodel Longitud Ancho Alto“c” Area “a®b” Carga  Esfuerzo
espécimen g “b* (cm) {cm?) Ultima Ultimo
{cm) fem) (kg) (kglem?)
MB+10%C 1463 1532 2152 224,13 6231 27.80
Carga AL P AUL CURVA ESFUERZQ - DEFORMACION
(kg)  (mm) (kgicm?) (mmimm) 20
e —y ; 28
4] 0.00 0.00 0.0000 26
500 0.65 2.23 0.0030 2
1000 098 446 00045 ~ ‘\;
1506 118 589 0.0U55 § &
2000 135 BY2 00063 ¥y
2500 150 1115 0.0070 g
3000 160 1338 ooco74 . 2
3500 1.75 15.62 0.0081 =g
4000 1.86 1785  0.0086 3
4500 200 2008 0.0083. 5
5000 214 2231 0.0099 b
S500 2.28 24.54 00106 antn DAY annd ante 0MS 0.010 0012 0014
6000 251 2577 0.0117 Deformacidn unitaria § (mm)
6231 2,70 27.80 0.0125
OBSERVACIONES:
-~ —_—
ST RS . |I"" -
» AT //
sty Al %
NOMBRE: Marin Srnith Azuiia Vera NOMBFE: César E. Valdels Chiver NCMBRE" Ing. Henmy Villsnuava B.
FECHA. CEXG2022 FECHA DENENZ7 FECHA. puuntz
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
1r !lm!..:ﬂ LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
““““““ TIPO SC Y OTRO CL”

LADRILLOS DE MUESTRAS
PATRONES ELABORADOS CON LOS
SUELOS S1Y LOS SUELOS S2

Péag.
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

“PN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
SIDAD
%mﬁg TIPO SC Y OTRO CL”
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION SECA DE
BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA RNER e
UNE 41410 RidAdote gl i ah
RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
ID. PROBETA S1 Patron TIPO DE MATERIAL; Arcila
FECHA DE ELABORACICN: 021052062 CCLOR DE MATERIAL: Amanito escure
FECHA DE ENSAYC: 03062022 RESPCNSABLE: Mariin Smith Acufia Vera
ECAD DE LA PROBETA 33 dias REVISADO POR ing. Henmy Villanueva Bazén
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
v/ /
P!’
(:. vy /’
v
cédigodel Longitud Ancho  Alto “c” Area “a'b” Garga  Esfuerzo
espécimen “a"(¢cm) “b"(cm) (cm) {cm?) Ultima Uitimo
s A e (kglem?)
M1 29.44 15.20 10.24 447 45 20918 46,75
Carga AL o ALL
(kg)  (mm) (kg/em?) (mm/mm)
0 0.00 0.00 (.0000
1000 0.61 223 0.0080
2000 095 447 0.0003
3000 118 870 00115
4000 1.28 894 0.0133
5000 1.52 1147 0.0148
6000 1.69 13.41 0.0185
7000 1.82 1564, 00178
8000 1,95 17.88 0.0190
5000 2405 2011 0.0200
10000 218 2235 00213
11000 228 24.58 0.0223
120000 240 2882 0.0234
13000 . 250 20,05 0.0244
14000 2.&9 31.28 0.0253
OBSERVACIONES:
1/
— T /-\:M _’ \\J
Z v L 5
— o L} -~ 7(
NOMBRE: Marlin Smith Acuila Vera NOMBRE: Cosar E. Valders Chévez NOMBRE: Ing. Henmy Villanuava B
FECHA: (6G2022 FECHA: (GE2002 FECHA' DAMAZO22

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 “pN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
L hoRTe TIPO SC Y OTRO CL”
“p" ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION SECA DE
T BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA
S [NORMA UNE 47410 i
j‘.éﬂ's‘ ’ RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
) ! : CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
|C. PROBETA S1 Patron TIPO DE MATERIAL: Arcilia
FECHA DE ELABORACION: 02/:052022 CCOLOR DE MATERIAL: Amarilio egcuro
FECHA DE ENSAYO CA0E2022 RESPCHNSABLE: Martin Smith Acufia Vera
EDAD DE LA PROBETA: 33 dias REVISADO POR: ‘ng. Henmry Villanueva Bazan
15000 269 33.52 0,0263
16000 278 a576 0.0271
17000 283 37.86 0.0276
18000 2.68 40,22 0.0282
15000 3.05 4248 0.0298
29000 3833 44.69 0.0325
_ 20018 4.10 48.75 0.0400
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION S1-M1
ag L S
41 Ll
»
44 f/
% g
~ . [ |
g 3 ’8’
E i3 /"
& 74
2 o
§ #
BT ﬂ“
12 el
8 > 4
4 ¥
/""/
0 =
QOO0 DOM 000e 0022 0.015 0020 D024 008 UUZZ UGS DNED NOM 0048
Detormacion unitaria § (mm)
OBSERVACIONES:
NOMERE: Martin Smith Acuda Vers NOMBRE: Cesar E. Vakera Chivez NOMERE: Ing. Heany Vitanucvs B
FECHN: OXUBZ027 FECHA ORDEEZC22 FeChA: OGX022022
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 “pN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
L hoRTe TIPO SC Y OTRO CL”
SRS RESISTENCIA A LA COMPRESION SECADE |50 S e
1 u,__m ENSAYO BLOQUES CE TIERRA CCMPRIMIDA mo& m
e RMA UNE 41410 NAoEi e I 1
P e e
TESIS RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
<. CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
10. PROBETA' §1 Palron TIPO DF MATERIAL: Arcilla
FECHA DE ELABORACION: 02/05/2022 COLOR DE MATERIAL: Amarilic oscuro
FECHA DE ENSAYO: 03/08/2022 RESPONSABLE. Martin Smith Acsfa Vera
EDAD DE LA PROBETA: 35 dlas REVISADC POR Ing. Henrmy Villanueva Bazan
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
(7
c codigo
|
St P s
codigodel Longitud Ancho Alto “c” Area“a’h’ Carga  Esfuerzo
espéciman  “a” (cm) “b” (cm) {cm) {cm?) Ultima Ultimo
28 E __SSaeiEEE kg)  (kgicm?)
M2 2966 1531  10.36 454.00 12119 26.69
Carga AL o - AUL
_ (kg)  (mm) (kg/em?) (mmimm)
a 0.00 0.00 . 0.0000
500 0.20 1,10 0.0018
1000 0.32 220 0.0031
1500 0.43 3.30 0.0042
2000 D66 440 00064
2500 084 551 00081
3000 095  BS&1 0.0092
3500 1.15 771 00111
4000 127 881 = 00123
4500 143 991 0.0138
5000 158 1101 0.0153
5500 1.72 1211 0.0168
8000 1.83 13.21 0.0177
6500 1.97 14.31 0.0190
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO {DOR DE LABORATORIO | ASESOR _
<k | [
X Foreesl M
1% ﬂ il /4/
NCMBRE: Martin Smith Acufie Vars NOMBRE- Cesar £ Vaklera Chavez NOMERE: Ing Hearry Vikanueva B.
FECHA D3MA02 SECHA 002022 FECHA 0R0R2022
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 upN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
Ot HoRre TIPO SC Y OTRO CL”
PROTOCOLO
"p" ENS -i‘% RESISTENCIA A LA COMPRESION SECADE [ aniinm .
1 el e BLOQUES DE TIERRA COMPRINIDA
= | NORMA UNE 41410 SR A A
m e RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
i 9 CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
I PROBETA. S1 Patron TIPC DE MATERIAL: Arcillg
FECHA DE ELABORACION: 02/08/2022 COLOR DE MATERIAL, Amarillo escuro
FECHA DE ENSAYC: 0a062022 RESPONSABLE. Martin Smith Acufia Viera
EDAD DE La PRUSETA 23 dias REVISADO POR: Ing. Henrry Villanuava Bazan
7000 211 1542  0.0204
7500 225 16.52 00217
8000 236 1752 0.0228
8500 2.50 18.72 - 0.0241
9000 ' 264 1982 0.02585
9500 276 2092 0.0266
10000 ‘2.87 22.02 0.0277
10500 258 2312 0.0288
11000 3.09 2422 0.0298
11500 3.20 2533 0.0303
12000 331 26,43 0.0319
_ 12118 342 26.689 £.0330
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION S1-M2
EH
23
75 '}"
3 r
~ 20 //
13 »
% 16 ‘,’
14
& 12 /
s 10 .,"
8 i
6 ok <o
q /.’,,l'
?
Q v/
00X 0004 OLoE P12 DODIG D020 0024 0028 D032 0036 0010
Befarmackan unitaria £ (mm)
OBSERVACIONES:
{ J0 7 I ‘ pB)!
.- I'd |1'\,'n"' ) N /
— 3 \M—J - 4 f;
NOMBRE. Madin Smith Acufia Vera NONBRE: Cessr E. VaMars Chavez NOMERE: Ing. Hearry Vilanueva B
FECAHN. DLtz FECH 0800022 FEDEA DRORRIEE
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 “pN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
L hoRTe TIPO SC Y OTRO CL”
PROTOCOL
UPN RESISTENCIA A LA COMPRESION SECADE | mmrirr o, TN
1 P BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA mmm e bl
ne UNE 41410 L S A W Vo2 Y o
RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
ey CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
10, PROBETA: 51 Patron TIPQ DE MATERIAL: Arcilla
FECHA DE ELABORACION: 02/05/2022 COLOR DE MATERIAL: Amarillo oscuro
FECHA DE ENSAYO. 02/06/2022 RESPONSABLE Martin Smith Acuha Vera
EDAD DE LA PROBETA 33 dias REVISADC PCR: Ing. Henmy Vilanueva Bazan
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
(b) '/I
_—
c zddigo : /
8 ——
codigodel Longitud Ancho Alto “c” Area”a'h” Carga  Esfuerzo
espécimen “a“(cm) “b"{cm) (cm) {em?) Ultima Uitimo
- O R o I 2L o 8 (kg) __ (kgicm?)
M3 2977 15.35 1030 45697 8715 1489
Carga AL a ALL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION $1-m3
(kg) (mm) (kgicm?) (mm/mm) 16
T 0 000 000 0.0000 14 " =t
500 0.73 1.08 0.0071 b d

=
"

1000 1.08 2189 0.0105

1500 138 328  0.0134 -3 /
2000 162 438  0.0157 £
2500 196 547 0.0190 £, b
3000 220 656 0.0214 g
3500 244 766 0.0237 26
4000 283 B75 0.0255 P o
4500 285 985 0.0277 ! /,/
5000 301 1084 00202 % o
5500 322 1204 0.0313 JRST
8000 3.40 13.13 0.0230 n e
6500 383 14.22 0.0352 C.000 0,004 DOGE 4,017 0506 DN 0024 0028 §.032 0036 D040
6715 390 1489 0.0378 Deformacidn unitaria § (mm)
OBSERVACIONES:
17 T
it it :” ){n., (o, '\j
— ) i
b oot A
HNOMBRE: Martn Smth Acuns Veara NOMBRéCcsar E. Vaidera Cnévez NOMBRE" Ing. Henrry Vilanuevs 8.
FECHA, 080WIL22 FECHA ON0AR022 FECHA TEXa022
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SCY OTRO CL”

um ENSAYO RESISTENCIA 4 LA COMPRESION SECA DF

e RS et BLOQUES OE TIERRA COMPRIMINA

== | NORMA UNE 41410 N bt

m > RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE LLO SUELO-
: CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL

ID. PROBETA S1 Patrén TIPC DE MATERIAL: Arcilla
FECHA DE ELABORACION: 020052022 COLOR DE MATERIAL: Amarillo oscuro
FECHA DE ENSAYO! 03052022 RESPONZSABLE: Martin Smith Acufia Vera
EDAD DE L& PROBETA: 33 gias REVISADO POR: Ing. Henrry Villanueva Bazan

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

.ﬂ_\

7
()
codgo
@ ——a

N

cédigo del Longitud Ancho Alto “c” Area “a'b”

Carga  Esfuerzo
espécimen  “a” (cm) “b" (cm) (cm) (cm?) Ultima Ultimo
(kg) {kgfcm?)
e 29.79 1535 1037 45728 8187 17.90
Carga AL o ALL
(kg)  (mm) (kgiem?) (mm/mm)
0 0.00 000 0.0000
500 0.52 1.04 0.0050
1000 0.87 2.19 0.0084
1500 1.15 3.28 0.0111
2000 1.38 437 0.0132
2500 1.60 547 0.0154
3000 1,82 6.56 0.0176
3500 2.05 7.85 0.0198
4000 230 875 0.0222
4500 251 984 0.0242
5000 267 1083 00257
5500 2.86 12,03 00276
G000 3.00 1312 0.0289
6500 3.15 1421 0.0304
7000 329 15.31 0.0317
OBSERVACIONES:

ol

0y I’., e W

/ga

NOMBRE: Marlin Smih Acuita Very

NOMBRE: Gasar E. Valgera Chives

NCAMSRE" Ing. Henry Villanueva B.

FECHA CENE2022

FECHA DENRR2002

FECHA 0802022

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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1

“RESISTENCIA A COM
LADRILO SUELO-CEM

PRESION Y FLEXION DE UN
ENTO USANDO UN SUELO

UNIVERSIDAD
DL NoTE TIPOSC Y OTRO CL”
PROTOCOLO = =
ey EE TR [
vormene | S ¥ MDA PR
= [NORWA UNE 21470 ReTcoUEG: = _
TESIS RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
, ¢ CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
1D PROBETA: S1 Patrén TIPO DE MATERIAL: Arcilla
FECHA DE ELABORACION, D2K5/2022 COLOR DE MATERIAL: Amarillo 0scuro
FECHA DE ENSAYO. 03082022 RESPONSABLE: Martin Smith Acufia Vers
EDAD DE LA PRCBET A 33 clas REVISADO POR: Ing. Henry Villanueya Dazan
75010 342 16.40 0.0320
8000 3.59 17.49 0.0345
8187 376 1790 00383

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION 51-M4

18 (K‘
i% ',l"
.“
14 »
oy 4
E 1 /(
~
L
-
i i
3 e
£ 8 i
] &
6 A
Pl
4 _/'
3 //
¢ &7 .
.00 onaY 0008 Qui: 046 naoze 0.022 Gozg  Aani? 003G Qa0
Deformacion unitaria € (mm)
OBSERVACIONES:
_RESPONSABLE DEL ENSAYO. ROINAGDR DE LABORATORIO ASESOR

ggé’g‘" 1.(

L7 N
Y, | )
a1l ] ,lf !

Vs

NOMEBRE: Martin Smih Acufa Vers

NOMBRE: Crsar E. Vakidra Chavez

NOMBRE: Ihg. Henry Vilanueva B

=ECHA 0/DAE0E2

FRERA 080002022

FECHA: 82022

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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1

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

UPN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
SIDAD
s TIPO SC Y OTRO CL”
PROTOCOLO
UPN [ensaro RESISTENCIA A LA COMPRESION SECA DF TR
— BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA €O0IGO DEL DO
1 . W UNZ 41410 A SR e
TERS, RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO.
FEN: CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
ID. PROBETA, S1 Paton TIPO DE MATERIAL Az
FECHA DE ELABORAC!ION: 02/05/2022 COLOR DE MATERIAL Amariio escura
FECHA DE ENSAYO 03062022 | RESPONSABLE. Martin Smith Acuiia ver
EDAD DE LA PROBETA: 33 dias REVISADO POR N9, Henmy Vidanueva Bazan

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

25w Y
cédigodel Longitud Ancho  Aito “c” Area “a*h” Carga Esfuerzo
espécimen “g” “B {cm) (cm?) Ultima Ultimo
fem)  (em) A (kg) (kglem?)
M5 29.72 15.31 10.29 45501 7608 1672
Carga AL a AL
{kg) (mm) (kgicm?) (mm/mm)
Q 0.00 Q.00 0.0000
500 0.80 1.10 0.co7e
1000 110 220 0.0107
1500 1.35 3.30 0.0131
2000 158 440 0.0154
2500 1.85 5.49 0.0180
3000 203 6.50 0.0197
3500 225 7.69 0.021¢
4000 243 879 0.0236
4500 280 9.89 00253
5000 280 10.99 0.0272
5500  2.97 12.08 0.0289
G000 310 1318 0.0301
6500 325 1429 0.0316
7000 342 1538 0.0332
OBSERVACIONES:
- ¢ '8 "p' v ' Y
7= S /%
NOMERE: Marin Smith Acizia Vora NCMERE: Cessr E. Valdarz Chivez NOMEBRE: Ing. Henmmy Villanuevs B
FECHA: 09/ 082022 SFCHA D8CA2022 FECRA 0ANRR022

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

TIPO SCY OTRO CL”

0

T, 7 e =23
1 UPN [Ensavo | o o e ceoron ocn ¢ | cB0160 DEL DoCUMENTO:
=& NORMA UNE 41410 RCTCLC-UPN T o
TESIS RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
CEMENTO USANDO UN SUELOQ TIPO 5C Y OTRO CL
ID. PROBETA. 51 Patron TIPC DE MATERIAL: Arcilla
FECHA DE ZLABORACION: 02X05/2022 COLOR DE MATERIAL: Amarillo oscuro
FECHA DE ENSAYO. 03062022 RESPONSABLE, Martin Smith Acufia Vera
EDAD DE LA PROBETA 33 dias REVISADO POR- Ing. Henrry Villanueva Bazan
7500 363 16.48 0.0353
7608 3.65 1672 00355

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION 51-M5

15 /-'
4 A
!’/
a1 A
E o
30 »
> '4
§° o i
< wr
w e
N
4 ,,'/
r 4
2 ﬂ'/
N S 4
_”“A/
4 o7 -
0,000 0.004  pacE  pol2 Lol Qw0 0029 Lo 032 a8 0040
Deformadién unitaria { {mm)
OBSERVACIONES:

? P

-

-

/;,

NOMBRE: Martin Smith Acufia Vers

NOMERE: Ing. Henrry Vikanurevs 8

~ECHIA: 23082072

FECHA 03082022 FECHA: 0BNA222

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SCY OTRO CL”

PROTOCOLO

RESISTENCIA & LA COMPRESION SECA DE
BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA

UNE 41410 -
RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
ID PROBETA: S1 Patrdn TIPO DE MATFRIAL Amla
FECHA DE ELABORACICN: 02052022 COLOR DE MATERIAL Amarilla oscure
FECHA DE ENSAYC 03062022 RESPCNSABLE: Mariin Smith Acufia Vera
ED&D DE LA PROBET A 33 dias REVISADRD POR. Ing Henmy Villanusva Bazan

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALcuLos

“codigodel Longitud Ancho  Alto “c”

{cm) (em?)

Area “a'b”

Carga  Esfuerzo
Ultima Ultimo

(kg) _  (kgiem?)

espécimen “a” “b”
. {cm) {cm)
M& 2972 15.31

1029 45501

Carga AL o

ALL
{mm) (kg/cm?) (mm!mm)

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION S1-Mé6

G710 14.75

(kg)
i —— —— b}

0 D00 0.00 0.0000 »
500 077 110  0.0075 14 i
1000 110 220 0.0107 12 /
1500 135 330  0.0135 g L
2000 158 440 0.0154 M P
2500 180 548 00475 2, /"

3000 203 659 0.0157 § , =
3500 228 7.69 0.0222 g ° 4
4000 250 879 0.0243 S /
4500 271 089 0.0263 ) ‘/'
5000 295 10,99 0.0287 g
5500 3.27 12.09 0.0318 0
6000 3.56 13.19 0.0346 n0a0 0004 0.008 0.012 001k 0470 0.074 D020 0,032 0.036 0.0%40
6500 390 14.29 0.0378 Deformacion unitaria £ (mm)
6710 405 1475 0.0394
OBSERVACIONES:
 RESPONSABLE DEL ENSAYO R mqumn ASESOR

L]

/ir dm

@

8

NOMBRE: Marbn Smkh Acuha Vera

NOMERE: CosarE. vmqa Chavey

NOMBRE: ing. Henrry Vilanueva B,

FECHA 0808072

FECHA ORURP027

FECHA CENE022

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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1

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

“pN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
E‘TE‘::“ TIPO SCY OTRO CL”

"p" m RESISTENCIA A LA COMPRESION SECA DE
1 onzms | BLOGUES DE TIERRA COMPRIMIDA

"¥n [NORMA UNE 47410 RCTC-LC-UPNC:

m RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
g oo0d CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL

10. PROBETA $1 Patrdn TIPO DE MATERIAL: Avcilla
FECHA DE ELABORACION: 02/052022 COLCR DE MATERIAL. Amaniio escuro
FECHA DE ENSAYO. 03/06/2022 RESPONSABLE Iartin Smith Acuia Vera
£DAD DE LA PROBETA: 33 dias REVISADC POR: Ing. Henfry Villanueva Bazan

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Cc codigo

A
N

codigodel Longitud Ancho  Alto“c" Area “a’b” Carga  Esfuerzo

espécimen “a"(cm) “b”(cm) = (cm) {cm?) Ultima Ultimo
, ~ (kg) ___ (kgiem?)
M7 2975 1537 1037 457.26 9315 2037

Carga AL o AL
(kg)  (mm) (kg/cm?) (mm/mm)
0 0.00 0.00 0.0000
500 060 1.08 0.0058
1000 092 218 0.0089
1500 - 120 328  D.O116
2000 135 437 0.0130
2500 1.56 547 0.0150
3000 1.70 656 00184
3500 1.89 765 0.0182
4000 203  B75 0.0196
aspo 221 9.84 0.0212
5000 234 1083 D028
5500 253 1208 00244
8000 270 1312  0,0260
6500 287 1422 00277
70000 301 1531 0.0200

OBSERVACIONES:

/P
NOMBRE: Mariln Smih Acuila Vera Noms_spe asar c vm;_em Chévez NCMERE: Ing. Henmy Villanuava B,
FECHA CENE2022 F=HA: CRNED57 FECHA DADER0Z2

Pag.
Bachiller Acufia Vera, Martin Smith 143



“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 “pN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
DL NoTE TIPOSC Y OTRO CL”
PROTOCOLO
UPN ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESICN SECA DF
s | C BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA
& [ NORMA UNE 41410 A
TESIS RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRlu.o SUELO-
: ; CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
ID. PROBETA, $1 Patrén 1PC DE MATERIAL; Arcills
FECHA DE ELABORACION: 0200512022 COLOR DE MATERIAL: Amarillo oscuro
FECHA DE ENSAYO! 030812022 RESPONSABLE: Marlin Smith Acula Vera
EDAD DE LA PRCEET A 33 diss REVISADO POR: Ing. Henmry Villanuava Bazan
7500 343 1640 0.0302
8000 329 17.50 0.0317
8500 3.51 18.59 0.0338
8000 383 1968  0.0369
9315 435 2037  0.0419
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION S1-M7
20 g
8 g
.’”’
16 )
I
g 11 /
:‘e 12 /I/
- [ 4
& w e
6 P4
/9'
1 o
o~
2 g
ol -~
a
DOOC 0004 ode 07 0016 D020 0024 Q028 0037 0036 0040 Q098
Deformacion unitaria € {mm)
OBSERVACIONES:
7 "n 1. 4
—x = _‘,)-l /‘[n&lg‘ /
NOMBRE: Martin Smith Acufta Vera NOM}Rﬁ Cesar B Valoora Ghavez NOMBRE: Ing. Henry Villanuava B.
FECHA DEYRR2022 FECHA TRNENZ2 =ECHA: DAMRZNoR
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 UPN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
OEL WoRTE TIPO SC Y OTRO CL”

SLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA

1 up" m | RESISTENCIA A LA COMPRESION SECA DE

UNE 41410 3 R IR AN AN
RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN LADRILLO SUELO-
CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL

10, PROBETA S1 Patron TIPO DE MATERIAL Ardiiia

FECHA DE ELABORACION: 0210512022 COLOR DE MATERIAL Amariio oscuno

FECHA DE ENSAYO 03/06/2022 RESPONSABLE, Martin Smith Acufia Vera
EDAD DE LA PROBETA 33 dise REVISADRO POR. Ing. Henmy Villanueva Bazan

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

=~
j
~

[ <0aigo

cédigodel Longitud Ancho Alto “c* Area"a'b”  Carga  Esfuerzo

espécimen “a” (cm) “b“(em) (cm) {cm?) Ultima Ultimo
) i St (kg) {kgicm?)
M8 2968 1518 10.3 450.54 6077 1349
Carga AL o ALL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(kg) (mm) (kgiem®) (mmimm) 16
i} D.0D 0.00 0.0000 14
500 076 1.1 00074 N //‘
1000 107 222 00104 = it
1500 135 333  0.0131 Ew o~
2000 157 444  0.0152 2. //
2500 178 555  0.0173 & s
3000 202 6866 0.0196 é‘ & »
3500 230 797 0.0223 - A
4000 252 888  0.0245 P
4500 273 999  D.O265 2 b
5000 284 1140 00285 A s
5500 325 1221 0.0316 D00 0004 0002 0012 ©.015 G020 DOZE DO2E 0032 0036
6000 354 1332 0.0344 Deformacidn unitaria £ (mm)
6077 355 1349 00845
OBSERVACIONES:
Y |
g $ o - 7N v |u
Adad{ gl /7
NOMERE: Martin Smth Acans Vera NOMBRE; Cesar E, Vaiddea Chévez NOMBRE: g, Hanrry Villanuevs B,
FECHA O80820e2 FECHA 0332022 FECHA: CeXers

Pag.
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SCY OTRO CL”

e

“PROTOCOL
upﬂ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION SECA DE
omwos | SReA S SLOQUES DE TIERRA CCMPRIMIDA
= [NORWMA UNE 41470 2 s
- ——————— —
TESIS RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
[ 3 CEMENTO USANDQ UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
1D, PROBETA: 52 Patrén TIPC DE MATERIAL, Arenoso
FECHA DE ELABCRACION. 0200512022 COLOR DE MATERIAL: Anaranjado oscuro
FECHA DE ENSAYO: 03/106/2022 RESPONSABLE: Martin Smith Acufa Vera
EDAD DE LA PROBETA: 33 dias REVISADO POR: Ing. Hanmy Villanueys 8azan

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

| cadigo
=

4
" A
c
1

codigodel Longitud Ancho Alto “c” Area “a’b” Carga  Esfuerzo

espécimen “a”(em) “b”{cm) (cm) {cm?) Ultima Ultimo
I 2073 15.36 10.18 457.54 6845 14.96

Carga AL o

ALL CURVA ESFUERZQ - DEFORMACION
(kg) (mm) (kgicm?®) (mmYmm}

0 000 000 00000 18

500 033 109 00032 is
1000 070 2.19 0.0088 = 1
1500 093 328 00091 z
2000 115 437 00113 3"
2500 142 546 00139 =
3000 173 656 00170 E 2
3500 197 765 00194 3 -
4000 218 874 Q.0212 e
4500 235 984  0.0231 :
5000 253 1093 00248 2
5500 272 1202 0.0267 s
6000 293 12;1 ggggg LOU0 0008 0002 0017 0,046 0,020 0.U2s G028 A.N32 D.O3E D (18]
BRON 133 14.21 3 <

Def
B845 410 1495 00403 WHTIAIOR icaria b men)
OBSERVACIONES:
; =
= ) ks
- _ Oieran

i

NCMBRE: Ing. Henry Villanuava B
FECHIN: Lutesoz2

= ALY
NOMBRE: Mattin Srrain Aruifa Vera NOMBRE: Cesar E. Valddya Chavez
FECHA: Loz FECTHA: CONE2022

Pag.
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e

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

OEL WoRTE TIPO SC Y OTRO CL”
PROTOCOLO
e RESISTENCIA A LA COMPRESION . TSRS =
1 &.L" WA’,"" B RS D IRk C[(:)sldggliﬁgf:‘ o m i
== [ NORMA UNE 41410 SRS
m RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
b CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO GL
10. PROBETA: $2 Patrén TIPG DE MATERIAL. Arenoso
FECHA DE ELABCRACION 02/05/2022 COLOR DE MATERIAL: Anaranjade oscurn
FECHA DE ENSAYO: 03008/2022 RESPONSABLE: Martin Smith Acufia Vera
EDAD DE L& PROBETA: 33 cias REVISADO POR: Ing. Henrry Villanuevs Bazan

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

{

Longitud Ancho Alto “¢c” Area “a'b”

codigo del Carga  Esfuerzo
espécimen “a” (cm) “b”{cm)  (cm) {emd) Ultima Ultimo
. : (kg) {kglcm?)
= SN2 2082 1530 10.32 45625 6015 1318
Carga AL o AL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(kg)  (mm) (kglcm®) (mmimm) y
0 000 000 00000 3
500 031 110  0.0030
1000 061 219 0.0058 Al
1500 089 320 00088 £
2000 116 438 00142 g ¢
2500 140 548 0.0138 8
3000 171 653 00188 3
3500 184 7.67 0.01E8 g 4
4000 214 877 0.0207
4500 236 986 0.0229 2
5000 251 1096 00243 g
30338 ;;é :;?g gz;g; nooa  0.004 C':l: 04a:2 DC;:G‘ 0.020 0074 0028
8015 208 1318  0.0287 ormacen upitaciat iram)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLEDEL ENSAYO | COORDINATIR OE LAB ASESOR _
1y T
A )C&?_i\';‘wf‘l /7
NCMBRE: Martin Smih Acuda Vers NOMBRE" Cesar £, Vaken Chivez NOMERE: Ing. Hearry Vikanueva B
FECHA: Da06/2022 FECHA DGnacLe? FECRA ORNB2022

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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1

UNIVERSIDAD

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SCY OTRO CL”

"p" ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION SECA DE
1 Tl SERSER BLOQUES DE T ERRA COMPRIMIDA ot
U= [NORWMA UNE 41410 e syt L
TBSIS RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
D e CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
ID. PROBETA: 52 Pauon TIPO DE MATERIAL: Arenoso
FECHA DE ELABORACION: 0210512022 COLOR DE MATERIAL' Anaranjado oscure
FECHA DE ENSAYO 03062022 RESPONSABLE: Martin Smih Acufia Vera
EDAD DE LA PROBETA 33 dias REVISADO POR: Ing. Henmy Villanueva Bazén

/A /]

f : /
c <odiga /
|

—

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

codigodel Longitud Ancho Alto “c” Area “a'b”

Carga  Esfuerzo

espécimen “@”(cm) “b"(em)  (cm) (em?) Ultima  Ultimo
e : B e i (kg) {kg/cm?)
M3 29.73 15.20 10.20 451.90 7674 16.88
Carga AL o ALL
(kg)  (mm) (kgicm?} {(mm/mm)
0 000 000 00000
500 031 111 D.O030
1000 061 221 0.0060
1500 D84 332  0.0082
2000 1.02 443 0.0100
2500 126 553 00124
3000 149 684 00148
3500 168 775 00165
4000 1.86 885 0.0182
4500 208 986 00202
5000 218 1108 00214
55000 234 1237 ooz
6000 252 13.28 0.0247
G500 269 14 38 0.0264
OBSERVACIONES:

AN

NOMERE: Marin Sinth Acufa Vera

-

NOMBRE- Cazar F

NOMEBRE: Ing. Henrry Villanueva 3.

FECHA 08MRON72

FECHA OROANTE

FECHA (ENE2022

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

TIPO SCY OTRO CL”

CURVA ESFUERZO - DEFQRMACION

N FRSID D PH
PROTOCOLO
R RESISTENCIA A LA COMPRESION SECADE  [ehian s
1 ‘L.,..P..," ENSAYO BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ROTC-LOS?:NGWM:
&% [ NORMA _ UNE 41410 A
T RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
\D. PROBETA: S2 Patron TIPO DE MATERIAL AreNcso
FECHA DE ELABORACION, 020052022 | COLOR DE MATERIAL: Anaranjado cscurc
FECHA DE ENSAYO: 062022 | RESPONSABLE. Marin Smih Acuna Vara
EDAD DE LA PROBETA 33 dias REVISADO POR! Ing. Henmry Villanueva Bazén
7000 2.90 1548 . 00284
7500 3.26 16.60 Q.0820
7674 365 1698 00358

14
16
1
=1
£
: mn
-
£«
9
-
- &
0
U000 L nons nni2 £.0146 0020 0029 nDO2a 0,052 ISR 0gan
Deformachén unitaria £ (mm)
OBSERVACIONES:
—

\/ |
eereon| 19
COlnly

ﬂ

NOMBRE® Msdtin Smilh Acuda Ve

NOMBRE Ceser £, Vaklors Chavez

NOMERE: Ing Hearry Vilanucve B

FECHA O8ubcaz

SECHA 08082022

FEOkA ORNRDN2D

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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1

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

/7,)

NOMBRE: Marbn Smieh Acuis Vara

NOMgRé: CoserE. Valders Chiver

NOMERE: Ing. Hermy Vitanuevs B.

~ECHA DUIRZ022

FECHA 03/0A72022

FECHA QG0RD077

UPN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
o TIPOSC Y OTRO CL”
=i RESISTENCIA A LA COMPRESION SECA DE o ‘
1 !.'.'f." R ELOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA, Mmmmw
=fa [ NORMA UNE 41410 A S
TESIS RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO.
Bk i3 CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
0. PROBETA: $2 Patrén TIPQ DE MATERIAL: Arenose
FECHA DE ELABORACION: 020512022 COLOR DE MATERIAL: Anaranjado oscuro
FECHA DE ENSAYO. 030612022 RESPONSABLE: Martin Smith Acuiia Vera
ELAD DE LA PROBETA 33 dias REVISADO POR ing. Henrry Villanueva Bazén
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
& g
b /
/ /
I
- - —2
codigodel Longitud Ancho  Alto “c” Area“a'h” Carga  Esfuerzo
espécimen “a"{cm) “b”{cm) {cm) {cm?) Ultima Ultimo
] : : (kg) (kglcm?)
M5 26,68 15.32 10.30 45470 7578 16.67
Carga AL o ALIL
(kg)  (mm) (kg/icm®) (mm/imm)
O D00 000 00000
500 029 110 00028
1000 ©65 220 00083
1500 087 330  0.0084
20000 107 440 00104
2500 132 550 00128
3000 152 560  D.0148
00 170 770 0.0185
4000 181 880 00185
4500 205 989D 00199
5000 220 1100 00214
5500 233 1210 00226
6000 250 1320 00243
6500 271 1430  0.0263
7000 291 1539 . 0.0283
OBSERVACIONES:
_RESPONSABLE DEL ENSAYO | DINAT RATORIO |  ASESOR |
¥ |
e l/'- -);"' ey 'l\J

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SCY OTRO CL”

~ PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION SECA DE

1 l_L..p_," WYQ BLCGUES DE TIERRA COMPRIMIDA
wew | NORMA UNE 41410 : el
TESIS RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
hog CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
1D, FROBETA: $2 Patrdn TIPO DE MATERIAL: Arennso
FECHA DE ELABORACION: 02/05/2022 COLOR DE MATERIAL: Anaranjade uscuro
FECHA DE ENSAYO: 03/08/2022 RESPONSABLE Martin Smith Acuia Vera
EDAD OE LA PROBETA: 33 dias REVISADO POR. Ing. Henmy \illanuaya Bazan
7500 330 18648 00320
7578 365 1667 00354

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

w 1z
E
5]
510
T
g3
o
3
d ok
4
L e
0ar. 0004 g.008 0012 0016 G 0024 0028 0032 LO3E  0.0M0
Deformacldn unitaria § {mm)
OBSERVACIONES:

) (7

NCOMBRE: Martin Smkth Acufa Vara

NOMERE? cess' E Vauerh Chaver NOMERE: Ing. Henrry Vitanicvs B.

FECHA, 0502tz

FECHA: D@uese2? FECHA 00N&2022

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SCY OTRO CL”

~ PROTOCOLO

1 UPN | ensavo RESISTENCIA 4 LA COMPRESION SECA DE | e i S e S
vereone | 0T BLOQUES CE TIERRA COMPRIMIDA e w RNy %
<= [ NORMA UNE 21410 R :

TESIS RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
AT CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL

10. PROBETA: £2 Palron TIPO DE MATERIAL: Arennso

FECHA DE ELABORACION: 02/05/2022 COLOR DE MATERIAL: Anaranjade 0scura

FECHA DE ENSAYO: 031062022 RESPONSABLE: Martin Smith Acufa Vera

FOAD DE LA PROBETA: 33 dias REVISADO POR: Ing. Henmy Villanueyva Bazdn

codigodel Longitud Ancho  Alto “c” Area“a

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Carga  Esfuerzo

espécimen ug" e {cm) (em?) Ultima Ultimo
. {em  (em) ] (kg) _ tkaglcm?)
M6 2975 1526 1023 45389 5809 . 1280
Carga AL o AUL CURVA ESEUERZO - DEFORMACION
{kg) (mm) (kg/em?¥) {mmimm) 1
0 000 000 0.0000 u
500 032 110 0.0081 v
1000 057 220  0.0058 %
1500 0.94 3.30 0.0092 7'; 3
2000 122 441 00119 =
2500 148 551 00145 § B
3000 1.77 6.61 0.0173 .
3500 1.98 7.71 0.0154
4000 218 881 0.0213 2
4500 242 9.61 0.0237 0
5000 2.84 11.01  0.0278 0.000 0004 DOOR 0012 0016 0.020 0O DOZE 0.0 AN
5500 3.31 12.11 0.0224 Delormacin unitaria £ (mm]
5809 358 1280 0.0350
OBSERVACIONES:

N

NOMBRE Martin Smith Acufie Vere

0, TR
Y
NOMBRE" CiFar £ Vakols Chavez

NOMERE: lny. Henrry Vilaruevs B

FECHA D5MESe2

FECHA JNAZN2?

FECho 26032022

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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1

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

UNIVERSIDAD

DL NoTE TIPOSC Y OTRO CL”
PROTOCOLO
UPN | ensavo RESISTENCIA A LA COMPRESION SECA DE m TR
el BLOQUES DE 1 ERRA COMPRIMIDA g W rti
T UNE 41410 O-U
RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO suen.a
CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
ID. PROBETA: 52 Patrin TIPO DE MATERIAL Arencso
FECHA CE ELABORACICN: 021082022 COLOR DE MATERIAL Anaranjaco escune
FECHA DE ENSAYC: 3062022 RESPCNSABLE: Martin Smith Acuria \'era
EDAD DE LA PROBETA 33 digs REVISADRO POR tng. Henrry Villanuevs Bazan

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

“cédigodel Longitud Ancho  Alto “c” Area“a’b” Carga  Esfuerzo
espécimen s *p" {em) fem?) Ultima Ultimo
(cm) fcm) SiE. __(kgy  (kglem?)

W 29.74 15.36 10.03 456.81 4851 10.20
Carga AL o ALL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

{kg)  (mm) (kgien¥) ({mmimm) »

0 0.00 0.00 0.0000 1

500 032 1080 00032 =

1000 050 213 00050 5 ¢

1500 076 328 00078 @ &£

20000 112 4358 00112 g

2500 144 547 00144 2

3000 188 657 0.0167 _

3500 200 7.88 0.0

4000 228 876 00227 v

4500 258 935 0.0257 0000 0004 Q0oE 0012 0046 2020 COze 0028 no32
4661 3.08 10.20 ©.0307 Daformucibn unitaria § (mm)

OBSERVACIONES:
."'
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINAPC _ASESOR _

)

NOMBRE - Martin Smith &cufa Ve NGMBRE: Cesar E. Vaklbra Chidwer NOMERE: Ing. Hearry Villanucvs B.

FECHA: DBLEmne? FECHA" DETEZ022 v FEORA DANRRIZZ

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
1 “PN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE TIPO SC Y OTRO CL”

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA
FLEXION

Péag.
154
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
1r !lm!..:ﬂ LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
““““““ TIPO SC Y OTRO CL”

LADRILLOS DE SUELO-CEMENTO
ELABORADOS CON LOS SUELOSS1Y
LOS SUELQOS S2

Péag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SCY OTRO CL”

UPN | = RESISTENCIA 4 LA FLEX/ON DE MUESTRAS DE
1 Pl SUELO-CEMENTO iy

- - Reterencia ASTMW C283 3 : B TS T e

TESIS RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
i CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO $C Y OTRO CL

ID. FROBETA: $1 + 103¢Cemento | TIPO DE MATERIAL: Arcilla
FECHA DE ELABORACION: 02/05/2022 COLOR DE MATERIAL. Amarilic Oscuro
FECHA DE ENSAYO 03/06/2022 RESPONSABLE Martin Smith Acuia Vera
ECAD DE LA PROBETA: 33 dise REVISARO POR. Ing. Henmy Villanueva Bazan

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

d. cidiga i \r‘
3 i R
i ‘ o
|
e —
o Long
Codigo l;?n”g. A,?C?O Alto "d"  entre gw ‘ Esluerzo
'M # b (em)  de apoyos Curgn (kg) (kg'vm?)
espécimen  {(cm) (em) "I (cm) 7
MUIHEAC 2696 154 1029 24.00 1770 3908
Carga AL ] ALJL
(kg} (mm) (kgicm?) (mm/mm)
0 000  0CC  0oon0
100 017 221 00017
200 026 442 00025
300G 034 .62 0.0033
400 041 883 00040
500 1144 11.04 0.0045
H00 0.51 1325 00050
700 0.56 1545 00054
&N 0.60 17.60 QL0058
200 0.61 1987 0.0062
1000 069 2208 0.0067
1100 0.74 2427 QUGT2
1200 079 2649 0077
1300 084 2870 00082
1400 050 3091 0.0087
OBSERVACIONES:

ik ~ elros n s n oy [ e T

/‘\ il ;
AN r@h« s

NOMERE: Martin Smith Acuia Vera

NOMBRE: C&3ar Valdebs Chivez

NOMBRE: Ing. Heniry Villanueva 8,

FECHA (602022

F2CHA 06822 \

FECHA: CETE2022

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SCY OTRO CL”

PROTOCOLO
“p“ RESISTENCIA A LA FLEXION DE MUESTRAS DE
e SUELC-CEMENTO it B
mon Rafsrancia ASTM €293 i A A :
RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
g CEMENTO USANDO UN SUELQ TIPO SC Y OTRO CL
iD. PROBETA: 81 + 10%Cemento | TIPQ DE MATERIAL Arcilla
FECHA DE SLABORACION: 02062022 COLOR DE MATERIAL: Amarillo Oscuro
FECHA DE ENSAYO! 03062022 RESPONSABLE: Martn Smith Acuita Vera
EDAD DE L& PROBET A; 33 dias REVISADO POR: Ing. Henmy Villanueva 8azan
1500 0.96 i’z Q0043
1605 1.02 3532 0,005
1700 116 3753 00113
1770 1.37 39.08 00133
CURVA ESFUERZD - DEFORMACION
a4
a0
&
E 28
& 2
8 2
1™
é 16
12
-]
a4
0Oan a2z 000 0006 0008 40K 0O12 DOIE A0I6
Deformacién unitaris § (mm)
OBSERVACIONES:
__ RESPONSABLE DEL ENSAYO DOR DE LABORATORIO
LW ]
. 7N [y
e | I T A J
A /-
R B U
NOMERE: Marlin Smih Acuria Vers NOMBRE: Cézar Valderd Chiver NOMBRE. Ing. Henny Vilanueva 8.
FECHA Q0872022 FerF A 0ANEGE FECHA: OENEZ077

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 UPN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
OEL WoRTE TIPO SC Y OTRO CL”

e |
INIVERS| r
PROTOCOLO
RESISTENCIA & LA FLEXION DE MUESTRAS DE d
i SUELO-CEMENTO v
3 Referencia ASTM G262 R S T TRt e
} RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
> CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRQ CL
!D. PROBETA: S1 + 10%Cemento | TIPC DF MATERIAL. Arcilla
FECHA DE ELABCRACION: 02K05/2022 COLOR DE MATERIAL: Amarillo Oscuro
FECHA DE ENSAYO: 030572022 RESPONSABLE: Martin Smith acufia Vers
EDAD DE LA PROBETA: 33 diaa REVISADO POR: Ing. Henrry Villanueya 2azan
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
- e e o
d [ | i Py P
- % o
| L | J 3
L——° -
s ) Long, o B
Codige “Tong: Anche: G catre eles Esfuerzo
del a b (cm) i 4l Carga (kg) kag/em?)
espécimen  (¢m) (cm) - |"rl'x:po[c ;n“ (ha/em
M2-10%C 2996 1538 10.40 24.00 1203 26.03
Curgn Al o AL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(kg) (mm)  (kg/em®) (mm/mm) 28
B 0.00 0,00 £.0000 4
160 016 216 00015 o
200 034 4.33 00033 3 15
300 047 649 00045 FET
400 060 866 0.0058 L
500 072 [0RZ 0.0059 K]
60¢ 0,83 1298 000K 4
TOes 0.9% 1518 DR 0
SO0 1.07 17.51 0103 000 DO0? ANGd 0006 0.008 000 D.O12 AR A01G
200 1.19 1948 00114 Deformaclén unitaria § [mm)
1) 120 2164 024
e 1.38 23381 Q033
1200 1.55 2397 00189
1203 1.55 W03 00140
OBSERVACIONES:
3 o ‘ L e T T oY — T .
s gl NY | '.
o F _yatd S LA Sennts | M 3
= AN ‘Ll (7
NOMBRE: Marlin Smn Acufa Vers NOWBRE: T8zar Valders Chives NOMBRE: g, Heniry Villanueva 8.
FECKA (RDAMIIE FE2AA ORou2e FLCH A CETeR027
Pag.
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 “pN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
L hoRTe TIPO SC Y OTRO CL”
PROTOCOLO
o Ay RESISTENCIA A LA FLEXION DE MUESTRASDE | Lo
1 UPN ENBAYO, SUELO-CEMENTO
3. [NoRWA —_Referencia ASTM C293
m g RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
TSR, CEMENTO USANDO UN SUELO TIPQ SC Y OTRO CL
ID. PROBETA: S1 + 1% Cemente | TIPO DE MATERIAL. Lycilla
FECHA DE ELABORACION: 02/05/2022 COLCR DE MATERIAL Amaritio Oscure
FECHA DE ENSAYC 030E2022 RESPONSAEBLE: Martin Smith Acufia Vera
EDAD DE LA FROBETA. 33 dias REVISADO POR: ng Henrmry Villanueva Bazan
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
4 £ —= /" |
T [" A\
-'il widigy 5 -v-b ’
l.,;f' ' [ ..’"
i- -
o -
Codige  Long.  Ancho Towe. -
Mot v Alto 'd"  entreejes . Esfuerzo
gl & b (cm)  deapoyos Carga (kg) (kgiem?)
espécimen  (cm) (cm) ,.'I., ‘c.'“'
S A Sy 14 (-] | AN 2
M3110%C 30 1335 1030 24.00 323 I8 19
Carga AL o ALL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
{kg) (mm) (kg/em®) (mm/mm) "
DGO OG0 0.0000 18
nn 132 221 0.0031 _ 16
GRS 442 0.0062 En
100 1.00 6.63 0097 B2
400 125 s 84 00121 =P
SO0 140 1103 D136 Coe
60D LSD 1326 00148 g 6
W0 LAY 1547 00180 e
SO0 186 17.69 0181 2
31 205 IR 19 0.0199 o
=7 0000 0004 uove oaiz? 0016 0020
Deformacidn unitaria § (mm)
OBSERVACIONES:
|
L 1—-% s --'.
NOMERE: Marts Smith Acufis Vera NOMERE. é§sr V&dém Chityaz NOMERE: Ing. Henny Vitanuovs B
SECHA O8iUBLZ2 EECha 0308022 FECHA: 0GNR2072

Pag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SCY OTRO CL”

PROTOCOLO

“p" RESISTENCIA A LA FLEXION DE MUESTRAS DE
1 wnne SUELO-CEMENTO
Ehan Referancis ASTM C293

RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRII..LO SUELO.
CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL

ID. PROBETA: S1 + 10%Cemento | TIFO DE MATERIAL. Arcilla

FECHA DE ELABORACION 02/05/z022 COLOR DE MATERIAL: Amarillc Osouro

FECHA DE ENSAYO: N3/06/2022 RESPONSABLE Nartn Smith Acata Vera
£DAD DE LA PROBETA: 38 dias REVISADO POR: Ing, Henrry Villanueva Bazén

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

i
aJ- Wé'm, 7 457
" ».1‘;.
' \
|
TP Lon
Chdigo [',‘,m.’,l A.',m,lfo Afto "d"  entre E;es Esfuerzo
del a b (cm)" - de spoyos Cargn (kg) (kg/em®)
especimen  (cm) {ein) " em
Ma-10%eC 2992 15.2 1030 24 00 1133 2529
Cargn AL a ALL CLIRVA ESFUERZO - DEFORMACION
(kg) (mm) (kg/em®) (ovm/mm) .
0 0.00 0.00 00000 2
100 0:21 223 0020 26
200 (.40 446 0 0043 ,‘;
300 057 6.70 11 DURS 20
400 0,84 893 u.0082 18
300 .96 115 0.0003 = 16
0o 107 1339 0o1ng g1
700 120 1563 DOLLT L
80 130 1786 00126 o
900 .41 2009 0.0137 :
1000 1.51 2232 0.0147 s
110X 1 80 24 56 0.0175 z
1133 2.20 2529 00214 0
o ST 0000 QL& 0roE 0012 0016 0020 0024
Deformacién unitarla £ {emm)
OBSERVACIONES:

et

i

NOMSRE: Martin Smith Acufla Vesy

NCMBKE T&sar varerh Chaver NOMBRE. Ing. Henrry Vilanueva B.

FECHA" DEXERI22

FECHA DRITES2 FECHA DARA0Z2

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 H'_P_E LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
OEL WoRTE TIPO SCY OTRO CL”

PROTOCOLO
1 "p" | RESISTENCIA A LA FLEXION DE MUESTRAS DE |
ot SUELO-CEMENTO ¢
s Referencia ASTM C293

RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL

|13 PROBETA S1+ 10%Cemente | TIPO DE MATERIAL: Asdilla

FECHA DE ELABORACION: 02052022 COLOR DE MATERIAL Amardio Oscure

FECHA DE ENSAYD 03062022 RESPONSABLE: Martin Smith Actifia Vara
EDAD DE LA PROBETA 33 dias REVISADO POR Ing. Henrry Villanueva Bazan

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Codiga Long.  Ancho Losg.

el PRoFs Alta "d" entre cjes Esfuerzo
del a b Car 2 ;
eapicimen  {(cm) {cm) {xm) d.e ?powos g {kgjem?)
2 s 1" (cm)
MS=1C%C 30 1544 1025 2400 2323 5155
Carga AL I ALJL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(kg)  (mm) (kgfem?} (mm/mm) ¢0
0 0.00 0.00 00000 a8
200 0.40 444 U0 ;:
400 065 888 0000 M
60C 085S 1332 poosd E a0
R0 14 1775 o010 5 36
000 126 2219 00123 = 25
200 15 2563 0.0145 ko
A 17 307 0.0171 &
JEOO 201 3551 0019 LT
1800 213 3995 0.0227 12
2000 260 4439 00254 2
2200 285 4882 00278 p
2323 320 5155 00312 0000 0404 DOOR 0012 DOIE 000 0024 0028 Q032
Deformacién unitaria § (mm)
OBSERVACIONES:

/ \ iy
?L "1“ / \9}\ {f " ' 2
B [
NOMERE: Markn Smth Acuna Vars Nomaae’ Céssr Valdera Chuver NOMBRE: 1. Henrry Vilanueva B.
FECHA 0698/2022 FETRA ORARZ FECHA: 0682022

Pag.
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e

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SCY OTRO CL”

e

RESISTENCIA A LA FLEXION DE MUESTRAS DE | A

SUELC-CEMENTO = 3 !
- Refarancia ASTM L2035 RCTC-ALCUPNG: i
RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
s CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y QTRO CL

1D. FROBETA: S1 +10%Cemento | TIPO DE MATERIAL: Arcilla
FECHA DE ELABORACION; 02/0572022 COLCR D= MATERIAL: Amanlio Cscure
FECHA DE ENSAYD 0HUe2022 RESPONSABLE: Martin Smith Acuia Vera
EDAD DE LA FROBETA 33 dias REVISACO POR Ing. Henmy Villanueva Bazan

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

d. cadigo h -
\‘.; S
| = =4
Codige  Long.  Ancho Léwg.
o £ i Alto "d"  cntre ejes . Esluerzo
del a b (6a)  Besoivis Carga (kg) sonnd
espécimen  {cm) {cm) s f'_' '{'"-‘:I) {kgfem?)
M&-10%C ki 1538 1020 24.00 2301 5177
Carga AL o ALL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

(hg) (mm) (kg/em®) (mm/mm)

65
0 0oo0 000 0 00CO 60

200 031 4% 0030 =

400 [F:h ERVH] 0.0067 T s

eX) O8S 1350 00087 g 2h

300 113 1500 (PR > 35

oo 130 22350 0oy g 30

1200 146 2700 00143 |

1400 157 3150 00154 w 1;

160C 169 e n 10166 o

1800 184 40 50 00180 5

2000 200 4500 0.0197 &

22001 2.38 49.50 00233 PN DA PONR 0012 0046 0020 0024 LU Oa2

2301 308 17T 00200 Beformacldan unitarta £ (mm)
OBSERVACIONES:

A
-— y“"

NOMBRE: Martn Smeh Acufe Vers

NOMERE Tésar Valdery Chévez

NOMERE: Ing. Hsnmy Vitanueva 8.

ZFCHA JADAZIZ2

FPCRA 0310822

FECHA 0BNG2R2022

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 UPN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
OEL WoRTE TIPO SC Y OTRO CL”

RESISTENCIA A LA FLEXION DE MUESTRAS DE
SUELO-CEMENTO STt e
Referencia ASTM C292 DRSS TSRO S A S
RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
CEMENTQ USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL

2. PROBETA. S1+ 10%Cemento | TIPC DE MATERIAL: Arcills

FECHA DE ELARCRACION 02/05/2022 COLOR DE MATERIAL: Amarillo Oscuro

FECHA DE ENSAYO, 030612022 RESPONSABLE: Martin Smith Acufia Vera
EDAD DE LA PROBETA; 33 dias REVISADC POR: Ing. Henrry Villanueva Bazan

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

e ' Long.
Cédigo L?nfz. A'l'lc'l:lo Alto "d"  entre wjes . Fsfuerzo
del a b Carga (kg) PR
expécimen  (cm) {em) (cm) de apoyos (kgiem’)
p A ‘— 'I." (.q[u_'_ !
M7-1%C 296 153 i0.38 2400 671 14.65
Carga AL a AL CURVA ESFUERZQ - DEFORMACION
(kgy  (mm) (kglem®) {mm/mm) ”
0 000 00 nnne 15
200 087 437 0.0084 R,
4x 129 '74 U224 § 12
GO0 1S4 IRI0 00148 =4
671 230 1463 00222 8 8
2R E X » al g .
g e
2
b
0000  G.Los DONE 4,02 0016 0020 o024
Deformacion unitaria £{mm}
OBSERVACIONES:
! |
( \-’gr» ey ' R g
2 THEARN ¢
A Y o
NOMBRE: Martin Smith Acufia Vers NCMBRE: C6RST Vakerd Chavez NOMERE: Ing. Henrmy Villsnueve B,
TECHA: J8e 2022 FECHA! DETET2 4 FECHA DANRR022
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 “pN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
L hoRTe TIPO SC Y OTRO CL”
~ LABORATOR i PRI
PROTOCOLO
RS | RESISTENCIA A LA FLEXION DE MUESTRAS DE | &
1 !":-"' YD o SUELC-CEMENTO et
wws | NORMA Referencia ASTM C293 AT
TESIS RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRlLLO SUEI.O-
‘ CEMENTOQ USANDQ UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
|D. PRCBETA S1 +10%Camente | TIPO DE MATERIAL Argiilia
FECHA DE ELABORACICN: 020052022 COLOR DE MATERIAL Amariio Oscure
FECHA DF ENSAYO CACa2022 RESPONSAELE! Martin Smdh Acufia Vera
EDAD DE LA PROBETA: 33 dias REVISADO POR: ing Henrmry Villanueva Bazan
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
|
|
| n .~':
.l‘ . bdipn b‘ -
|V ‘- 5
E—sdf
-~ L) -
? Long. B
Gt T RS Akoner enmreeies o Wetuern
) 2
cspécimen  (cm) {em) (em) d:;:? ?:;:;& (kg/car’)
ME-I0%C 30 1527 1020 2300 621 1407
Cargn AL o AL/L CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(kg)  (mm) (kg'em®} (mmimm) i
0 000 GO0 QL0000 B
200 070 451 0.006%
400 1.30 Y iR 0.0127 - a
a0 | 8¢ 13.60 00176 E 12
621 220 1407  0.0216 P
U
=
o
4
o
0000 Gos 000 D012 G016 DO D024
Daformacldn unitaria § (mm)
OBSERVACIONES:
JE | 2 m SOR ?
2 .‘/-
W o A o l 2
TR T, A .)‘\ﬂ: “sll //f’
NOMBRE: Martin Smith Acufia Vera NOMéEETésarValdeh Chavez NOMERE: Ing. Henny Vilanuevs B,
FECHA DEX&2022 FECHN, Gitez2 EECHN DRz
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

“pN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
Ot HoRre TIPO SC Y OTRO CL”
_LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PF
PROTOCOLO
upu s RESISTENCIA & L4 FLEXION DE MUESTRASDF | i o
srwarng ; < SUELO-CEMENTC RCTC-LC-UPNG.
i Raferancia ASTW C253 s Gty
RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
ANTOISE CEMENTO USANDO SUELO TIPO SC Y OTRO CL
ID. PROBETA: 82+10% Camanto | TIFO DE MATERIAL - Arenpso
FECHA DE ELARCRACION: 02/05/2022 COLOR DE MATERIAL; Anaranjado oscuro
FECHA DE ENSAYO: 03/06/2022 RESPONSABLE: Martin Smith acufia Vers
EDAD DE LA PROBETA, 33 dias REVISADO POR: Ing. Henny Villanuevs 8
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
; l
‘ ' : ST P ;
4 cidigo ] ¢
— - Ay
= ol
e
- 3 LongL N
Bl l:?nf," A,','c,':o Alto "d"  entre ejes Fafuerzo
del A b  Carga (kg) : 2
PR {em) de apoyos {kgfem®)
espocimen  {cm) (cm) "I (em)
MI-10%C 20971 153 W1 2400 1147 26.46
Carga AL o ALT, CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(kg) (mm) (kgiom®) (mm/mm) 3
Q 0.00 0o 0.00C0 24
200 065 46l 0.0064 o
400 024 923 (00093 §°
600 1S 13R4 004 EAL
800 137 1845 0(i3a g
1200 160 2307 0015 2 5
147 186 2646 oo o F
0
N.0060 0.002 0004 0.008 0.00& 5,010 0,012 U.013 0016 D.OLS 0020
Deformacidn unitaria §{mm})
OBSERVACIONES:
ESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADORDELABORATORIO | ASESOR
! [
7, A
= Ol P
/IQUL', 7
NOMBRE, Madn Sinih Azufia Vars NOMBHE: COsaTvalders Chivez NCAERE: Ing. Hanrry J. Villanuava B.
F=CRA DRDBR022 FESHATRYRRI22 FECHA TENEZI22
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1

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

UNIVERSIDAD ”
DL NoTE TIPO SC Y OTRO CL
UPN . RESISTENCIA A LA FLEXION DE MUESTRAS OF | oa.
e i SUELO-CEMENTO E
wan [ NORMA_ Referencia ASTM C253 e
m RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO sua.o-
ot CEMENTO USANDO SUELO TIPO SC Y OTRO CL
ID. PROBE 14 52+10% Cemento | TIPO DE MATERIAL Arencso
FECHA DE ELABORACION: 0210572022 CCLOR DE MATERIAL Anaranjado cscure
FECHA NF ENSAYD: UATER022 RESPONSABLE: Martin Smith Acuna Vera
EDRD DE LA PROBETA 33 dias REVISADO FOR Ing. Henrry Villanueva B.

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

u! l i wadiguy 5
[ ¢
| L— b |
S 3
Cadigo  Long.  Anche > Lonﬁ:
del e Wl Alto "d"  cntre ejes Cargn (kg) Fsluerwo
: : fem?
espécimen (cm) (cm) em) (!:.I:I;:;:’)s (kglem:)
M24IOWC 2993 1543 1024 2400 101y 3267
Carpa AL L] ALT. CURVA ESFUERZO - DEFORMACIO
(kg) (mm) (kg'cw®) (mm/mm) 34
T 0 000 000 Gonoo B
200 0N3R 445 0 nns? —E- z
400 DEY B9 00078 < 36
600 10S 1333 00102 T
80G 142 vR0 0.0139 o
000 180 2225 0017 29
1019 180 23267 00176 e
(1)
L1000 0.00Z 0.004 UALS (LIRS 0020 0022 U1 0016 0.018 0020
Defarmacion unitaria § {mm)
OBSERVACIONES:
_ RESPONSABLE DEL ENSAYD | _ASESOR
- -/ \‘)' 7.' 11y 7
o av i (7
NOMBRE. Mun,n Smeh Acufia Vera Nouaké Cédsar VIl 'e.i Cl'.émz NOMERE Ing. Henmy J, Villanuevs B.
FECHA CENG2020 FECHA DENN2022 FECHA JYTOZ0Z2

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SCY OTRO CL”

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA FLEXION DE MUESTRAS DE | nare o000

SUELO-CEMENTO

Refrencia ASTM C203

RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRUI.LO SUELO-
CEMENTO USANDO SUELO TIPO SC Y OTRO CL

ID. PROBETA $52+10% Cemento | TIPO DE MATERIAL Aranoso

FECHA DE ELABORACICN: 02/05/2022 COLOR DE MATERIAL AnEranjaco cscurc
FECHA DE ENSAYD 02062022 RESPCNSABLE: Martin Smith Acufia Vera
EDAD DE LA PROBETA: 32 dias REVISADO POR: Ing. Henmmy Villanueva B.

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

7/
d [SeHb P N
o YN,
Codigo VLnng. Ancho Long. =
3 Rl iy Alto "d"  cotreejes . p Esfuerzo
del a ) Carga {kg) R
3 (em)  de apoyos (kg/em?®)
espécimen  (em) (cm) "
M (em) o
MITT0%C_ 2907 1538 1620 24.00 1456 3343
Carga AL o AL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(kg (mm) (kgiem® (mmimm) &
1l 200 006 0.0000 i
200 .60 4 50 0.0059 28
400 112 o0 00110 o
A 147 1350 00144 {’2
800 180 1RGO 00176 '
1000 230 2250 00206 g1
1200 235 2700 00230 2w
400 202 3150 (0286 -
_ 1486 3.02 3343 1.0296 i
]
UL 0004 0008 0022 UDIE D020 0024 L.LZB DA
Deformacidn unitaria £ [mm}
OBSERVACIONES:

NOMERE: Martih Smith Acufia Vera

NOMBBé Cosar Vslderé\cmwz

NOMORE: Ing. Hanriy J. Villanueva B.

FECHA (GaQzs

FECHA DRNIAR022

FECHA CE&Zu22

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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1

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

UNIVERSIDAD ”
L hoRTe TIPO SC Y OTRO CL
"F" RESISTENCIA A LA FLEXION DE MUESTRAS D= PP ey s
s | ; SUELO-CEMENTO S ;
&5 [ NORMA_ Referanca ASTM C293 SR R B e S
m’ RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
R DE CEMENTO USANDO SUELO TIPO SC Y OTRO CL
ID. PROBETA: 52+10% Cemento | TIPQ DE MATERIAL: Arenoso
FECHA DE ELABORACION: 0210572022 CCLOR DE MATERIAL: Anaranjado oscuro
FECHA DF ENSAYC 03062022 RESPONSAELE: Martin Smith Acuiia Vera
EDAD DE LA PROBETA 23 dias REVISADD POR. g Henrry Villanueva B,
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
—a K
| G (B e _f,,'.«.
e_' . codigo . l b ‘.
I
TR » thng. =
Codige: l(’m.;g A,',",',m Alto "d"  entre ejes Esfuerzo
del n b Carga (kg) £y
S {cm)  de apoyes {kg'em?)
vspécimen  {(cm) (cm) 1 (em)
M3+10%0 29492 15.4) 1073 2100 695 1551
Cargs AL a ALYL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(kg) (mm) (kg/cm®) (mmimm) =%
0000 000 00000 &
200 054  ada 0.0053 5
0 075 §o3 00073 g
5000 102 1339 00100 g2
595 130 1551 00127 2w
-~ 8w
g .
e o
a g
0
000 0002 00N OO0E QO0A D010 0012 0014
Deformacién unitaria € {mm)
OBSERVACIONES:
1 ]
W [
ST S 9 P [\) 7
e AR A7
e il 7
NOMBRE. Martin Smth Acuna Vera NOMBRE’ CéwarValdors\Chavez NOMBRE: Ing. Henmy J, Vitlanueva B,
CCHA: CENGR2027 Fged CeNG2022 X SECHADEMA2022

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith

Pag.
168



“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 “pN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
L hoRTe TIPO SC Y OTRO CL”
PROTOCOLO ;
1 up" ENSAYO RESISTFNCIA»; bé%%gar; STEOMUESIRAS DE : ! NT ;
— [ NORMA____ Réferencia ASTM C293 Ebb e b SR
m RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
Sriy e CEMENTO USANDO SUELO TIPO SC Y OTRO CL
ID. PROBETA: SZ+104¢ Cemento | TIPC DE MATERIAL; Arenoso
FCCHA DE ELABCRACION 020512022 COLOR DE MATERIAL: Anaranjado oscurd
FECHA DF TNSAYO: 031082022 RESPONSABLE: Marbn Smith Acufia Vera
EDAD DE LA PROBETA 33 dias REVISADC POR: Ing. Heorry Villanueva B,
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
|
i o w
s‘ - wedigy i .“l
N
—
Codigo I;ung Ancho ' Long.
var e Alte"d"  entrecjes Esfuerzo
del a b {em)  deupoyos Carga (kg) (kz/cm?)
cspécimen  {em) (em) ,.I..I():;.)
MGHIRC 30 1542 1020 2400 1165 2614
Curgn AL a ALL CURVA ESFUERZO - DEFQRMACION
(kg) (mm) (kg/cm’) (mm/mm) 30
0 000 000 00000
200 can 449 0.0059 2
400 084 898 00082 E =
&§00 105 1ide 00103 e
KOO 124 1795 ouIzz i
1000 140 2242 00137 g 4
1165 183 2614 0059 g
P}
n
0000 0002 0008 0.005 O.008 0,010 0.012 G.024 1,016 0013
veformackn unrtaria 3 (mm)
OBSERVACIONES:
7t
NOMEBERE" Matn Smrh Azuda Vara NOMBRE: Ing. Henmy J. Villinueva B,
TEOHA OG0ARLEE FETHACBNDRDN2D FECHA CENA2022
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 “pN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
Ot HoRre TIPO SC Y OTRO CL”
 ————— |
|
PROTOOOLO
"P" ENSAYO | RESISTENCIA A LA FLEXION DE MUESTRAS DE | D T T TR KT
wveno’ [ SUELO-CEMENTO 'Rem-l.'eg%kc' UMENTO:
e | NORMA Referencia ASTM €293 £
m T RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADR!LLO SUELO-
R CEMENTO USANDO SUELO TIPO SC Y OTRO CL
ID. PROBETA: 52+710% Cementc | TIPO DE MATERIAL Argnoeso
FECHA CE ELABORACION: 020052022 COLOR DE MATERIAL Anaranjaco escure
FECHA D ENSAYQO 3062022 RESPONSAELE: Martin Smith Acufia Vera
ECAD DE LA FROBETA 33 dias REVIZADO POR. ‘ng. Henmy Villanuava B.
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
V '
% _._.idiw - S
¥ : ,
=TT
~ 7 bise I 'A’tlg.
Cadig L?n,i.;’ A:c.l:u Alto "d"  entre ejes Esfuerzo
o 2 3 {em)  de apoyos Carga (ke) (kg/em?)
_e_spéclmen {vm) _th) nye m'“] )
M7TUC 3000 1540 1030 24.00 1703 3753
Carga Al ° AL CURVA ESFLIERZO - DEFORMACION
(kg) {(mm) (kg/cm®) (mmimm) &
0 000 000 00000 %
200 062 $41 00080 o
AU 084 BEl 00082 s,
su 104 1322 oMo 2’
BOO 121 1763 Q017 g™
1000 132 220% 00128 §5
1200 142 2644 00138 g W
1400 156 J08S 00151 5
1500 176 3526 00171 0
1703 220 37.51 0.0214 0000 ©03: 0008 0012 ULIG  DOD DORS
Deformacian unitaria § (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO _ASESOR _
it .f" /§ " 7
“"%‘ e ﬂ f& ( ( 7
NOMERE: Martin Smitn Acufia Vera &ory(&.—cm“’-)aneny Chivnz NOMEBRE: Ing. Henrry J. Villanuewva 3.
FECHA D30A2022 FECHA DURG27 FECHA CGW2022

Pag.
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
1r !lm!..:ﬂ LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
““““““ TIPO SC Y OTRO CL”

LADRILLOS DE MUESTRAS
PATRONES ELABORADOS CON LOS

SUELOS S1Y LOS SUELQOS S2
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 “pN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
L hoRTe TIPO SC Y OTRO CL”
"m Wvo RESISTENCIA A LA FLEXION DE MUESTRAS
pclblel] PATREN
== |NORMA Referancia ASTM G253
TESIS RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO suem-
: FER CEMENTOQ UNSADO UN SUELO TIPQ SC Y OTRO CL
1D PROBETA: $1 Palrén TIPC DE MATERIAL. Arcilla
FECHA DE ELABORACION 0210512022 COLOR DE MATERIAL: Amarillo 0scuro
FECHA DE ENSAYO. Q310602022 RESPONSABLE: Martn Smith Acufta Vera
EDAD DE LA PROBETA 33 dias REVISADC POR: Ing. Henrmy Villanueva Bazan
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
)
d oudige \n e
[ ] 3 ¥
LF w
- S
('6(1_igo Long, ;’\ncho Loug. » |
A e Alto d" entre ejes Esfuerza
del = s (em)  deapoyos " (ke) (ke/em®)
e;.specimen {em) (em) " (em) v
M1 2978 19 35 10.07 2400 226 523 B
Cargn AL o AL CURVA ESFUERZQ - DEFORMACION
(kg} (mm) (kgiem?) (mmdmm) A
a 000 Goo 00000
50 043 |16 10645 £
100 G54 231 00054 >4
150 G62 347 00062 £
00 073 163 00072 8
226 080 523 00079 3z
b
b
QL0 anmnz 003g UiKie Q008 0010
Deformacién unitaria € (mm)
OBSERVACIONES:
/
__RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDIA DE LS RATORIO | _ASESOR
W i / }\) '”‘ o
NOMBERE: Martin Smih Acufs Vars NOMERE: Cézar Jn.derﬁ Chivez NOMBRE. lng. Henry Vitanuovs B.
FECHA 06202022 FECHA 0ANRRIZ2 FECHA (€025
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1

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

UNIVERSIDAD ”
L hoRTe TIPO SC Y OTRO CL
PROTOCOLO
up" ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION DE MUESTRAS mﬁo& . : A, :
- 0 i Y PATRON ‘m—fw% >
-8 Referencia ASTM C203 < AREZNR
RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
: CEMENTO UNSADO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
10. FROBETA: 51 Paron TIPO DE MATERIAL: Arcilla
FECHA DE ELABORACION: 02/05/2022 COLOR DE MATERIAL: Amariile oscurg
FECHA DE ENSAYO: 0310612022 RESPONSABLE Martn Smith Acsfs Vera
£DAD DE LA PROBETA. 33 dias REVISADO POR: Ing. Henmy Villanueva Bazin
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
. —,
a \ codign -.‘b ‘
’ o : 4 l-‘.'
L
—;‘ﬁino Loug.
5 Long.  Ancho entre ejes Esfucrzo
ded ‘ Alto {em) Carga (kg) 03
@picimen {cmn) {cm) de ?FID"'}_VM (kg'cm?)
S0y, 2075 1524 1026 24.00 416 vid
Carga AL o ALL CURVA ESFUERZQ - DFFORMACION
{(kg) (mm) (kgfem®) (mmimm) i
Q .00 000 0.0000
500 032 112 0003 T8
100 050 224 00049 B s
120 666 327 0,006 =
200 080 449 0007 E 4
25 o7 341 00095 2
0105 673 000 d 2
150 1.08 735 G005 5
400 110 BO4 ooy S 2 i 006 QLK i ' 19
436 110 834 opin7 e S MOV A0e SaE g 6
i v Deformaclién unitaria § [mm)
OBSERVACIONES:
L A,
At i
ol
NOMBRE: Martin Smih Acuna Vara NOMBRE: ing. Henriy Vlanueva 8.
FECHA 080812022 FECHA: 0R082022 b FECHA (2022

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

upN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD ”
L hoRTe TIPO SC Y OTRO CL
_LABORATO — UNIVERSIDAD PRIVADA
PROTOCOLO
“p“ ﬁm'fo RESISTENCIA A LA F_&EXION DE MUESTRAS
ol bt PATRCN
"o [NORMA Referenca ASTM C293 R SR AR S e,
1\!3!5 RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
: 3 CEMENTO UNSADO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL.
ID. PROBETA S1 Patron TIPO DE MATERIAL Arclia
FECHA DE ELABORACICN: 020572022 COLOR DE MATERIAL: Amarilio oecure
FECHA DE ENSAYO 03062022 RESPOMNSAEBLE: Martin Smah Acuria Vara
ECAD DE LA FROBETA A2 dias REVISADOD POR. Ing. Henrry Villanueva Bazan
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
:
nl iw [SETH I ez
g
i lon;, -
Cédigo del  Long, Ancho enlre ejes ! Fxluerzo
espéeimen  (cm) (em) Al (L) de apoyos Carga (ke) {Lg'em?)
i
Y 972 153 026 200 564 1261
Carga AL 4 AL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(hgl  (mm}b  (kgfan’) (mm/mm) s
———— =3 i
i 000 [ G.0000 13
30 D12 12 o002 T -
160 019 224 dowly s
IS0 429 335 o0nes 28
200 0.43 447 0 8. ¢
/0 055 550 noosd g:
3 062 A&7 00063 87
0 078 TR 00T 2
4 084 894 4uK2 0
430 nus 1006 Guons 0.000 0002 0404 0036 0O DI Q.01 Outs
00 [ B 11 18 OIS Deformadén unitaria £ (mm)
S50 120 12 20 [RIIR kd
_ 564 1.20 1251 uull7
OBSERVACIONES:
_RESPONSABLE DEL ENSAYO DINAJOR DE LABORATOR __ ASESOR.
— sy
s 1 ‘-{)/ YR CL \
e | Ogn ¢
W e ‘_‘g_jlu- 'f
NOMSRE: Martin Smith Aculla Vera NOMBR'E:'Cézar Valdars Chavez NOMBRE: Ing Henmy Villanueva B,
FECHA" NEXEI22 FECHA: NENEI22 FECHA DAMAR0Z2
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1

UNIVERSIDAD

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

OEL WoRTE TIPO SC Y OTRO CL”
ATORIO DE | - DAD P 3 i
PROTOCOLO
e2 35 & = i P 5
1 UPN | ensavo RESISTENCIA A L,;:TL%«EN DE MUESTRAS
--In LSRN d G
e [NORMA Reforencia AGTM G293 [t P
m- RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION oz UN LADRII.LO suao~
Sy CEMENTO UNSADO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
ID. PROBETA: S1 Patran TIPO DE MATERIAL: Agilla
FECHA DE ELABORACION: 02/052022 COLCR DE MATERIAL: Amario 6scur
FECHA DE ENSAYD: 02/06/2022 RESPONSAESLE Martin Smith Acufe Vera
EDAD DE LA PROBETA: 33 dias REVISADO PCR; Ing. Henmy Vilanueva Bazan

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

Yol =il
P o)
11 I g
IR
- “R -
R Lang. o
Chdigoded  Tanz.  Ancho enlre ejes Fsfuerzo
vspécimen  {cm) {emy) ARt fem) de apoyos Carga tke) (hplem?)
i
M 2092 15.2 330 24,00 £ i5.1%
Carpn AL o  ALL CURVA ESFUERZQ - DEFORMACION
{kg) (mm) (kgicm®) (mmdinm)
i3 s el 16
n 000 (an Do
14
sn 008 112 008
X 017 223 DALT P b
1500 N2 335 00025 E
ool
200 0.35 146 0,003 = e
su 042 S (1.004) T ¢
W00 052 670 0ansu 8
330 A0 78] LLUDSE 2
00 473 893 0Tt g
a3 0.82 10.08 Lol "XI) 3
S0 Uk 1116
350 115 12.28 0
B0 125 13,39 P, 0000 LOO? 000 Q.005 LY oMb a 012 volg
550 .39 1881 G135 Deformacion unitaria £ (mm)
s 140 1514 0.0:36
OBSERVACIONES:
o]

c:fé‘%z%

£

NOMBRE: Martin Smith Acufia Vesa

NOME_FRﬁ caf""?‘la-- A crs'cnavez

NOMERE. Ing. Henmy Villanueva B

FECHS B0E2022

~ECHA NRMAZTZ2

FECHA DRNIR20E2
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1

UNIVERSIDAD

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SCY OTRO CL”

“PROTOCOLO

REZISTENCIA A LA FLEXION DE MUESTRAS

1 !'.?.'.! amvo ' PATRON DEL DOCUME oct MENTO:
== [NORMA___ Referenca A3 TM C293 R ek e
TESIS RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
2 e CEMENTO UNSADO UN SUELQ TIPO SC Y OTRO CL
ID. PROBETA S1 Patron TIPO DE MATERIAL: Arcida
FECHA D& ELABORACICN: C2/05/2022 COLOR DE MATERIAL Amario oscune
FECHA DE ENSAYO. 0062022 RESPONSABLE: Martin Smith Acufia Vera
EDAD DE LA PROBETA 33 dias REVISALO POR: Ing. Henmry Villanueva Bazan

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

dl oo
N o
_— , -
L a
Loug.
Cédigadel Long.  Ancho A entre cjes 4 Esfucrzo
espécimen  (rm) (em) Altsfem de apovos Carzn (ke) {kglan’)
pr
MY 205 jius 1009 24,40 470 1104
Carga AL < ALL CURVA ESFUERZQ - DEFORMACION
(kg)  (mm) {kglom®) (mmdnam) 1
1l (k.aJ i 00000 = "
st 012 L7 02 e
020 235 poo2s T
15 044 353 1044 < bt
0% 059 40 D UORE -
250 076 58T 00078 2
WOouvz TS G009l 3.
S0 G B2 0.0 ]
00 11 94 001N Pl
o 13?7 sy 00136
470 130 1M sy o
' JU00. 0002 00 0006 DOOE LO1T D12 N4 006
Dcformacion unitaris £ (mm)
OBSERVACIONES:

A 144
( >‘ (PO g
S

iad

NOMBRE Martin Smilh Acufia Vors

NCMBRE: Gésar Valera Cliavez

NOMERE: Ing. Hearry Villanueys B.

FEC W DSTEZ0E2

FECHA: D8iCar w2

FECHA 23002027

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

“pN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
L hoRTe TIPO SC Y OTRO CL”

1 upu o RESISTENCIA A LA FL.E)FION DE MUESTRAS

g ol o A 10 F’/\?RCN ‘T- . :

o m i = Referancia ASTM C293 i e A S
m RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
= ) CEMENTO UNSADO UN SUELO TIPO $C Y OTRO CL

ID. PROBETA: S1 Palrion TIPC DE MATERIAL: Arcilla
FECHA DE ELABORACION; 02005/2022 COLOR DE MATERIAL: Amarillo oscuro
FECHA DE ENSAYO: 03/08/2022 RESPONSABLE: Marlin Smith Acufta Vera
EDAD DE L& PROBETA,: 33 dlas REVISADO POR Ing. Henrry Villanuevs Bazan
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
i (i x y )
4 | cirdipa ¢ 'b ’
I /'/
- .u
Long. L
Cadigo del  Long. Ancho CNIre ¢jes gz Esfuerzo
espécimen  (am) {em) Alto {cm) de apayos Curga (kg) (kgiem)
hlli
M8 2971 __ A5350 0 4024 2400 476 w72
Cargs AL o AL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(kg) (mm)} (kgiom®) (mniimm) o
== o oo 000 [T 10
S ol L 0011 T
1M N2 225 00023 g 8
150 0a3s 138 L0034 = .
200 046 450 00s g
250 05G 5.63 00033 3
W AT &5 00009 do,
50 uRd T RS 00082
WO 097 901 pia9s P ST M e T
150 114 (043 40 F00,0.002 0009 D008 0,08 0010 12 DM NALS
46 13 1092 40127 Deformadién unitaria £ {mm)
OBSERVACIONES!
GeiX 4
. X e P 5
UL 4
NCMBRE: Matin Smith Acudia Vera NOMBRE César vaiera Chiues NOMERE: Ing. Hearry Vitanuevy B.
TECIN: D5EZ0e2 FECHA. Jateriuz2 : FECRA 0AN32022
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SCY OTRO CL”

RESISTENCIA A LA FLEXION DE MUESTRAS
PATRON
Referenca ASTM C293 GG
RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE un LADRILLO SUELO-
; CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
D PROBETA: 52 Palrién TIPC DE MATERIAL. Arsnosc
FECHA DE ELABORACION: 020572022 COLOR DE MATERIAL: Anaranjado 0scuro
FECHA DE ENSAYO: 03062072 RESPONSABLE: Martin Smith Acufla Vera
EDAD DE LA PROBFT A 33 gias REVISADO POR: Ing. Henrry Villanuevs Sazan
DiIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
m‘ o cédign Ao .
I ¢
- =
Long. ]
Codigo del Long,  Ancha  Alo "d"  entre efes Esfuerzo
espécimen  "x" (emy "b" (em) {emy) ihe apoyos Carga (kg) (kg/em®)
B "I {em)
M1 2071 15.2 1610 100 179 8.80
Cargn AL a AL CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(kg)  (rom) (kelem®) (maonarm) i
# 000 .00 00000
300 U3 L6 $.0030 = 8
0 n42 232 (U042 3
150 05 148 A.0053 3’ g
2 N 4 L0052 8
250 074 Asn 00072 3
300 0K 697 poo: W
33 4us 413 V00
3T 105 880 nmod 0
K 0000 0002 Qe 0406 00068 0010 o2
Delormadion unitaria £{mm)
OBSERVACIONES:
Z
f
NOMBRE: Martin Smih Acuia Vera No_uaﬁe C«sar Valoambnmz NCABRE: (. Henrry J. Villanuava B.
FECHA (GOUR77 FEOHA DAARIZZ FECHA: 8NG00z

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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1

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

UNIVERSIDAD ”
OEL WoRTE TIPO SC Y OTRO CL
i DE CC — UNI D PRIV ]
PROTOCOLO
= s T 2 | DE ) 5 R IR e LTAFETRS S Py
1 q'g! ENSAYO RESIS ENCInAu:. :TLsg h?u WJIESTRAS chmm ]
= [NORWA Referancia ASTM 0293
TESIS RESISTENCIA A COMPRESION ¥ FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
: CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL

|0. PROBETA: 52 Patrén TIPO DE MATERIAL: Arenoso

FECHA DE ELABORACION: 02052022 COLCR DF MATERIAL Anzranjado oscurs

FECHA DE ENSAYO 006/2022 RESPONSABLE Martin Smith Acuha Vera

EDAD DE LA PROBETA: 33 dias REVISADO FOR: Ing, Henmy Villanuava Bazén

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

. &
d' codigo Ny ha
1]
a
Lung. .
Cédigadel  Long.  Ancho  Alo™d"  entie ejes Carga (kg) Exfaerzo
espécimen  "a” (cm) “b" (cm)  (emn) de apoyos B (hg'amn’)
. ull' (‘m)
M2 2066 1523 1h.22 24,00 a16 941
Carga AL 0 AL CURVA ESFUERZO - DEFQRMACION
{kg) (mm) {kg'em®) {mminn) 0
n O |i;1 HELH 0.0
500 Gl 113 0obll s 5
I Q25 2.2 naed ..:] &
150 450 339 1) MY =
0 08D 453 GwTH gy
230 09T 5660 Opaus 3
HOo105 679 0103 2
) L .05 G.OJ08 2
. (1]
116 L0 4l G.0108 0000 0OUZ 00D DOOE O 0520 0012

Deformacion unitara £ (mm)

OBSERVACIONES:

, L r,,' k/ /;
I 7
L I
NO )aﬁe'c‘&a \audorE Cheves NOMERE: Ing. Herny J Villsnueva 8.
ECHA DRTAGZC2D FEOA ORIAR20ZZ

NOMBRE: Martin Smith Acuia Vers
SECHS Qauu0z2
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1

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO

UNIVERSIDAD ”
DL NoTE TIPO SC Y OTRO CL
PROTOCOLO
UPN ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION DE MUESTRAS c6D doﬁEL DOCUN
orno RN PATRON ‘RCT LENG,
%o [ NORMA Referancia ASTM C203 e
TESIS RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
3 i CEMENTO USANDO UN SUELO TIFO SC Y OTRO CL
ID. PROBETA. S2 Patr6in TIPO DE MATERIAL. Arenoso
FECHA DE ELABORACION: 02/052022 COLOR DE MATERIAL Anaranjado oacuro
FECHA DE ENSAYO. 03/06/2022 RESPONSABLE Martin $mith Acufa Vera
EDAD DE LA PROBETA: 33 dias REVISADO POR: Ing. Henrmy Villanuava Bazén

DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS

; i
d‘ I o cialipn y "”. v
i e ¥
R SO s
RO S
Long.
Cadigodel  Loog.  Ancho  Alle"d"  catre ejes Carea Exfuerzo
espécimen  "a" {cm) "B (em) (em) de upoyos arga (kg) (kg/car)
1" {em)
M3 298 1526 10.19 2400 231 5.28
Carpn AL o ALL CURVA ESFUERZO - DEFQRMACION
{Kg) (mm} {(kp/enr’) {munimm) A
0 0m 0w oo
SO0 820 114 00020 T
0% G50 227 NNs0 >4
15 @30 34 10069 =
200 B0 458 DT 2
231 uy7 525 11XI9S5 37
g
a
SO0 0A07 N0Od UG0S 0008 LOW
Deformadién unitaria £ (mm)
OBSERVACIONES:
: AL aak
» At | Afn '[ Vi
— - i /
. QU Ve
NOMIRE: Martin Smith Acuiia Vera NOMBRE: César Vaklers Chavez NOMEBRE: Ing\ Henmy J. Vilanaeya B.
FECHA, D8NG20R22 FECHA (&eaas FECHA DAdaRlz:

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN
LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
TIPO SCY OTRO CL”

PROTOCOLO
TR, RESISTENCIA A LA FLEXION DE MUESTRAS
1 !ﬂ ENSAYO i PA'RC}NO o
% [NORMA Refarsnca ASTM G292 ' :
TESIS RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
CEMENTO USANDO UN SUELQ TIPO SC Y OTRO CL
ID. PROBETA: S2 Paudn TIPO DE MATERIAL Arenoso
FECHA DE ELABORACION 0240502022 CCLOR DE MATERIAL: Anaranjado oscuro
FECHA DE ENSAYO: 03082022 RESFONSAEBLE Martin Smith &curfia Vers
EDAD DE L& PROBETA: 32 dias REVISADO POR: Ing. Henrry Villanueva Bazan
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
/
‘:!A cM;m - Py
L b
4
L
- l -
o l.o;g;r
Codigodel  Tong.  Ancho  Ako"d"  entre gjes : Esfuciza
espécimen  "u" (em) "b" {cm) (em) de apoyim Carga (k) (kgiom®)
e “m)
My 3u 15.44 a5 24.00 <34 10 08
Carga AL a AL/L CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(kg)  Gom) (kegiem?) (om/mm) .
0 DALY .00 {00 10
M 02 11 omz T
o 021 23 Q400 -8
150 631 333 .0 .-2_’ =
a0 039 444 00038 g
BO 046 555 00Me g ¢
300 N 51 G606 DRSO o 3
350 05?7 197 DEEGE 5
.sr-.: 061 &38. 000 LOID 0002 O00s D06 D00
430 0w 990 D005K S0
58 07 1008 Ga06s Dofarmacion uhitaria £ {mm}|
OBSERVACIONES:
== % 4.4_ , / ‘. i 'tlu
e R & &
NCMBRE Maitin Smith Aaufia Vers Nl'm!g.‘i{ Chseryailen ck:mvz NOMERE: Ing. Heany J. Vilanuevs B
FECAHN. D3Leri0z2 SECHA 0800/2022 FEORA 3082022

Bachiller Acufia Vera, Martin Smith
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“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN

1 “pN LADRILO SUELO-CEMENTO USANDO UN SUELO
UNIVERSIDAD
L hoRTe TIPO SC Y OTRO CL”
Py~ RESISTENCIA A LA FLEXION DF MUESTRAS
e PATRON
=" m . Referencia ASTM C283 ot
m ] i RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE UN LADRILLO SUELO-
. (= CEMENTO USANDO UN SUELO TIPO SC Y OTRO CL
ID. PROBETA: 52 Patrén TIPC DE MATERIAL. Arsnoso
FECHA DE ELABCRACION 02105/2022 COLOR DE MATERIAL: Anaraniadc 08oxo
FECHA DE ENSAYO: Q3052022 RESPONSABLE: Martin Smith Acuna Vers
EDAD DE LA PROBETA: 33 dias REVISADC POR, Ing. Henrry Villanuava Baz4n
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCULOS
1‘ ( codign X
2 : TNy
- -
-— .‘- -
lm;g. -
Chdigodel Long.  Ancho  Alto"d"  entre ejes . Esfucrzo
copéclmen  "u" (em) "b" (em) {cm) de apoyos Carga (ke) (hy'cn®)
il D frm)
M7 298 15.14 1015 ’4 {00 240 i .16
Carza AL & AL/L CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
(kg)  (mw) (hglem’) (mmémm) o
] 0 a.00 100000
0 018 115 omid 7
w024 23 0024 < 6
150 U35 144 G034 =
00 040 42 0.0039 § 4
20 0,50 57 0.0y <
20 NRD R4 0007 -
o
0000 a.ue? 0,004 005 1.008 010
Detormacién unitaria § {mm}
OBSERVACIONES:
_ RESPONSABLE DEL ENSAYO RDELABORATORIO | ASESOR
| e o ‘ l |
/* ']l i1 J" /6’
NOMBRE: Martn Smkb Acufia Vern Nor.uaée'.' Cesn'Vaﬂah Chavez NOMBRE: Ind. Henrry J_ Villsnuevs B.
SECHA DAMBINE2 CECHA DURGZED FECHA OROAZIZZ
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